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ESSAI 

SUR LA MANIERE LA PLUS AVANTAGEUSE 



DE CONSTRUIRE 

LES MACHINES HYDRAULIQUES, 

ET EN PARTICULIER 

LES MOULINS A BLED; 

Ouvrage entièrement fondé fur la théorie modifiée par l’expérience , 
& terminé par un Traité pratique où l’on a mis les principes de 
la Conftruétion à la portée des Conftruéteurs , auxquels on ne 
fuppofe d’autres connoiflances que celles de l’arithmétique ordi- 
ftaire, 

PAR M. FABRE, 

Çortefpondant de l’Académie Royale des Sciences , Ingénieur Hydraulique du Pays de 
Provence, ancien Profeflèur de Mathématiques & de Phylique il'Univerlité d’Aix. 



rue Dauphine , a l' entrée h droite près du Pont-Neuf , 

Chez Alex. Jombert jeune. Libraire pour l’Artillerie & le Génie. 
M. DCC. LXXXIII. 

AVEC APPROBATION , ET PRIVILEGE PU ROI. 
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A MONSEIGNEUR 


DE BOISGELIN, 

Archevêque d’Aix , premier Procureur-né du 
Pays , & Préfident des trois Ordres dés 
Etats de Provence, Abbé Commendataire 
des Abbayes de Saint -Gilles , Chaâlis & 
Saint - Maixant , & l’un des Quarante de 
l’Académie Françoife. 


MONSEIGNEUR, 


Dans un fiecle où tous les projets font confacrés. 
au bien public, où l’amour de l’humanité & la juilice 
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qu’on rend aux talents foutiennent les Artiftes dans 
leurs travaux , Si les encouragent à faire des décou- 
vertes , je ne devois offrir cet Ouvrage qu’à vous , 
Monseigneur, qui l’avez fait naître. Avide de 
routes les connoiffances , fait pour les apprécier , vous 
parcourez d’un pas égal la carrière des Beaux-Arts Si 
celle des Sciences exactes, L’Hiftoire , l’Eloquence , 
la Politique , l’art de gouverner , font les amufements 
de votre efprit. Cette étendue de lumières fuffiroit feule 
pour exciter notre admiration : mais vous voulez encore 
gagner nos cœurs par la bienfaifance. Il eft dans notre 
Province un monument qui éternifera votre mémoire, 
& qui apprendra à nos neveux que vous avez fu allier 
le zele d’un vrai Patriote à la gloire des Lettres. 

Si ce foible Efl'ai que je vous préfente a le bon- 
heur de vous plaire , je ferai parfaitement fatisfait. La 
plus flacceufe récompenfe de mes travaux , je la place 
dans l’acceptation que vous daignez faire de mon 
Ouvrage. Et quoiqu’en ce genre le defir de bien faire 
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DÉDICATOIRE. 


ne puiflfe fuppléer aux talents, j’ofe prétendre à vos 
fuffrages par le motif qui m’anime. 

Je fuis , avec un profond refpeét , 


MONSEIGNEUR, 

DE VOTRE GRANDEUR, 


Le très humble & très obéUlani 
femtcur , Faiii. 
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Extrait des Regiflres de l'Académie Royale des Sciences , 
le vingt-neuf Juillet 1780. 

Meilleurs l’Abbé Boflut & Vandermonde , Com- 
miflaires chargés d’examiner un Ouvrage de M. Fabre, 
intitulé: Ejfai Jitrla Maniéré de conjlruire les Machines 
Hydrauliques } 6 c. en ayant fait le rapport, l’Académie 
a jugé cet Ouvrage digne de fon approbation , & de 
paroître fous fon Privilège. En foi de quoi j’ai ligné 
le préfent Certificat. A Paris, ce y Août 1780, 

Signé } le Marquis de Condorcet, 
Secrétaire perpétuel, 



Digitized by Googl 



DISCOU&S préliminaire. 

Il eft néce (Taire que les différentes parties d’une machine , conf- 
truite félon les meilleures proportions , ainfi que celles qui co'm- 
pofent un corps bien organifé, aient une relation déterminée 
non feulement entre elles , mais encore avec le principe moteur 
Sc l’effec qui en réfultc : eflet dont la valeur & la bonté doivent 
être les plus grandes poflibles. Qu’on augmente , ou qu’on di- 
minue les dimenfions de quelque partie, l’harmonie qui regnoit 
dans le fyftême fera détruite ; l’effet éprouvera néceflairement 
une altération , Sc les fondions de la machine ne fe feront plus 
avec la même régularité ; peut-être même feront-elles entière- 
ment fufpendues. Si Ton exprime cette relation par des formu- 
les générales qui , moyennant quelques modifications , puiffent 
être appliquées à tous les cas particuliers , on aura la véritable 
théorie des machines. 

Pour peu qu’on examine les éléments qui influent fur la pro- 
duction de l’effet , on fe convaincra aifément combien ce fujet 
eft difficile à traiter. Les machines, confidérées dans l’état natu- 
rel font pefantes , Se leurs parties ne peuvent fe mouvoir fans 
éprouver un réfiltance relative à leur poids, ainfi qu’à la figure 
& à la nature des pièces qui les fupportent. Ces mêmes parties 
agiflant les unes fur les autres dans les machines compofécs, fe 
gênent mutuellement dans leurs mouvements. D’ailleurs toutes 
les machines fe rapportant au levier ou à un fyftême de leviers, 
félon qu’elles font (impies ou coinpofées , la force motrice ne 
peut les mettre en mouvement fans prefler chaque point d’ap- 
pui Sc fans y produire une réfiftance dont Texprcflion ne peut, 
ainfi que celle de la force deftinée à la vaincre , être évaluée 
autrement que par la fommation des termes d’une férié décroif- 
fantc à l'infini ; quelle que foit Tefpece de l'effet qu’on veut 
produire , il eft rare que par fa nature il ne foit afliijetti à un 
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ij DISCOURS PRÉLIMINAIRE, 
degré de vite (le , déterminé. Tous ces éléments ne peuvent être 
exprimés généralement fans des calculs^xccffivement longs , 
même dans les machines les plus (impies : à cela près il n'y 
aura point de difficulté, puifquon pourra toujours facilement 
cognoître le degré de frottement des pièces Si la vîteffe conve- 
nable à l’effet. 

Il n’en fera pas de même des éléments qui entrent dans l’ex- 
preffion de l’aélion de la force motrice, lorfque les machines 
feront mues par I’impulfion de l’eau. Tous les filets du fluide 
moteur n’ont pas la même vîteffe. Leur aélion s'exerce à la fois 
fur plufieurs plans qui fe meuvent circulairement autour d’un 
centre. Cette aélion varie félon la direction 8e la vîteffe du cou- 
rant par rapport aux furfaces choquées , 8e félon que ce même 
courant eft plus ou moins défini. Enfin les réfultats font pres- 
que toujours différents de ceux qui font donnés par la théorie 
ordinaire du mouvement 8e du choc des fluide. Cette théorie eft 
donc infuffifante dans la pratique , 8e l’on ne peut faire ufage 
de fes principes qu’après les avoir modifiés par l’expérience. 
Auffi parmi les Auteurs qui ont traité des machines hydrauliques , 
les uns voyant les grandes difficultés qu'il y avoit à donner des re- - 
gles pour la conftruclion , fe font bornés à remplir leurs ouvrages 
des defcriptions d’un grand nombre d’engins la plupart imprati- 
cables par la multiplicité des engrénages qu’ils y ont prodigués 
8e dont la réfiftance abforbe une grande partie de la force mo- 
trice. Les autres ont appliqué le calcul à-la mefure de l’effet pro- 
duit par quelques machines déjà conftruites. Mais les formules 
qu’ils en ont déduites manquant de cette généralité fi précieufe 
dans les fciences , 8e étant d'ailleurs défeclueules par la maniéré 
erronée dont les réfiffances des frottements 8e I’impulfion du 
fluide moteur font évaluées, ne peuvent être d’aucun ufage dans 
la conftruûion. Point de diftinélion entre les fluides définis 8e les 
fluides indéfinis , ni entre la théorie abfoluc 8e la théorie mo- 
difiée. Point de rapport entre la force motrice 8c les différentes 


Digitized by Google 


DISCOURS PRÉLIMINAIRE. iij 
parties du fyftcme. De force que l’ctfet qui feroit produit par 
une machine conftruite d’après ces formules dépendroit toujours 
autant du hafard que des principes. 

La véritable théorie des machines hydrauliques doit donc être 
regardée comme neuve à bien des égards. Les vrais principes de 
la bonne conftru&ion font encore inconnus : mais nous avons 
les moyens nécelfaires pour les fixer. Une nombreufe fuite d’ex- 
périences fur le mouvemenc Si l'impullion de l’eau , exécutées 
avec le plus grand foin par des perfonnes que la vafte étendue 
de leurs connoilfances, les précieufes découvertes dont ils nous 
ont enrichis. Si leur zele pour le progrès des fciences , rendent 
infiniment recommendables , nous mec en état d’établir une théo- 
rie sûre d’après laquelle on pourra juger avec certitude de l’ef- 
fet que doit produire une machine. C’eft ce que je tâche de 
faire dans cet ouvrage. Je n’ai pas la témérité de croire que 
j'ai parfaitement réulfi : mais je me flatte que l’on ne me faura 
pas mauvais gré d’avoir fait des tentatives, Si que mes'eflais 
pourront n’êcre pas inutiles à ceux qui voudront courir la meme 
carrière. L’on en jugera par l’expoficion du plan que j’ai fuivi Si 
des principales queffions que j’ai traitées. 

Je fuppofe la connoifTance des loix du mouvement des fluides 
que M. l’Abbé Boffuca expofées dans fon excellent traité d’Hy- 
dtodynamique avec cet ordre 8i cette clarté qui caraclérifenc 
toutes les productions de fon génie. C’efl à cet Ouvrage que je 
renverrai pour la démonftration des propolicions élémentaires 
dont je ferai ufage. Si fi je traite quelque queftion qui y ait 
été réfolue, ce ne fera que pour l’envifager fous un point de 
vue relatif à mon plan. J’emploierai les expériences que le meme 
M. Boflut a publiées dans la féconde partie du traité que je viens 
de citer pour trouver les véritables loix du mouvement de l’eau ; 
Si je me fervirai de celle qu’il a faites conjointement avec 
M. d’Alembert Si M. le Marquis de Condorcet pour fixer la 
Valeur de l’impullion, 

a ij 
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iv DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 

Je divife cet eflai en trois Parties dont la première qui eft 
la plus confidérable , traice des machines hydrauliques en géné- 
ral mues par la feule impulfion de l’eau. Cette Partie renferme 
trois Seétions. Dans la première j’établis les loix générales & 
effectives du mouvement & de l’aétion de l’eau , Se les princi- 
pes nécelTaires pour l’intelligence des autres Sections. La vîtefTe 
naturelle'de l’eau qui fort d’un badin e(l toujours exprimée par 
les ordonnées d’une parabole dont le paramétré elt double de 
la vireffe engendrée par la gravité naturelle. En fuppofant que 
l’eau qui s’échappe latéralement d’un réfetvoir , foit reçue dans 
un canal horizontal & fans ftotcement , & que l’effet de la 
contraction affeûe uniformément toute la mafTc , ce qui eft ad- 
midible , je démontre que la vîtefTe effective des filets d’eau 
dans ce canal fera encore exprimée par les ordonnées d’une 
parabole qui aura pour paramétré le double de l’effet de la gra- 
vité naturelle modifiée. 

La réfiftance du frottement dans les courfiers mérite un exa- 
men particulier. Cette réfiftance fe fera d’autant moins fentir 
fur la made , que la force de cette mafTc fera plus grande 8c 
que la partie frottante de fa feCtion fera moindre , toutes chofcs 
d’ailleurs égales. Ajoutons à ce principe que dans la pratique 
la force néceffaire pour mouvoir une ufine doit en général être 
plus grande que celle de l’eau employée par M. l’Abbé Bodut 
dans fes expériences fur le même fujet, &i nous conclurons i°. 
que la force accélératrice le long d’un canal dont les paiois 
latérales font parallèles doit être variable ; i°. que dans la pra- 
tique fi les côtés du courfiet font fuppofés parallèles , la réfiftance 
doit être moindre que la dixième partie de la gravité abfolue ; 
3”. qu’en donnant une légère déviation aux côtés du courfier 
pour mettre fa largeur dans un rapport donné avec la profon- 
deur de l’eau , foit au haut , foit au bas de la chute , ce qui eft 
néceflaire dans la conftruclion , on peut, fans craindre d’erreur 
fenfible, admettre le réfultat trouvé par M. l’Abbé BofTut Sc 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 

fupp ofcr la réfi (lance confiante & égale à la dixième partie de 
la gravité abfolue. Ainfi la gravité eft'eûive de l’eau fera égale 
à la gravité naturelle modifiée par la réfillance du frottement 
& par le rapport de la hauteur à la longueur du courtier. 

La bonne conflruélion exigeant que l’impulfion fe fafl'e félon 
une direction donnée , j’indique le moyen qu’il faut employer 
pour changer la direélion du courant fans diminuer fa vîtefle. 
Il feroit également pernicieux de donner trop ou trop^>eu d’in- 
clinaifon au courfîer. Je fais voir que l’angle qu’il doit faire avec 
la verticale , peut être fixé à îy' 1 yo', le cofinus & le finus étant 
alors , à peu de chofe près , dans le rapport de 9 à 4. Ainfi , dans 
la conflruélion , la vîtefle de l’eau le long d’un courfîer fera en- 
core exprimée par les ordonnées d’une parabole ordinaire qui 
aura pour axe la verticale , fon fommec au point le plus haut 
de la chute , & un paramétré égal au double de la viteffe pro- 
duite par la gravité naturelle multipliée par la fraélion J. D’après 
ce principe on pourra trouver avec facilité tout ce qui efl relatif 
au mouvement de l’eau dans un courfîer. J’applique cette théo- 
rie à divers objets &c fur-tout à la maniéré de mefurer la dé- 
penfe d’un canal. 

Pour établir les vrais principes de l’impulfion il étoit nécef- 
faire d’examiner les fluides définis & indéfinis & de faire con- 
noître la différence qui fe trouve entre leurs effets. Après avoir 
fait à cet égard les obfervations convenables. Je conclus que 
l’on doit employer des courficrs dans toutes les machines , meme 
dans celles qui font placées fur des rivières. Je fais remarquer 
jufqu’à quel point dans la pratique les propolîtions néceffaircs 
pour la mefure del’impulfion , doivent être modifiées. J’évalue , 
en livres poids de marc , l’impulfion dircéte de l’eau mue avec 
un pied de vîtefle par fécondé contre un plan immobile dlm 
pied quatré , en fuppofant le fluide fucccflivement défini &c in- 
défini ; &c je me fers de cette grandeur comme d’un terme de 
comparaifon dans la méthode que je donne pour déterminer 
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la force du choc , foie direét foi: oblique , fur toutes fortes de 
furfaces planes immobiles ou mues parallèlement à elles- mê- . • 
ires & félon telle direction que l’on voudra pat rapport à celle 
du courant. Je démontre que l'impullion fur une furface courbe 
eft moindre que celle qui auroic lieu fur la furface plane cor- 
refpondante. 

J’expofe en peu de mots 6c d’une maniéré fort Gmple com- 
ment on doit envifager l’aètion d’un courant , 6c j’en déduis 
ce principe général , que l 'effet produit par une machine hy- 
draulique quelconque conjidérée fans frottement , ejl en raifon 
compofée de la furface choquée , du quarré de la viteffe relative 
du courant ,ô de fa vîtejfe réfidue. D’après ce principe je trouve 
des formules générales qui font connoitre le rapport des effets 
produits par divers courants félon des directions données. 

Le réfultat de la théorie de cette fection eft , que dans les 
roues horifontales la direction du courant au point d’impulfion 
doit être horifontale , 6c la pofition de l’aîlc , verticale ; que , pour 
le plus grand effet, le choc furies allés d’une roue quelconque, 
horifontale ou verticale , doit fe faire au point le plus bas 6c 
félon l’horifontale ; que, dans la dérivation des eaux pour le 
mouvement d’une ufine , le courfier doit partir du plus haut 
point pofTible ; 6c enfin qu’on doit éviter autant qu’on le pourra 
d’employer des éclufes. 

Dans la fécondé Seftion , je traite de l’aétion de l’eau fur les 
ailes des roues , de la conftruclion des roues 6c du calcul de 
l’effet des machines. Par le moyen de l’équation comparative 
entre les moments des impulfions directes & obliques corref- 
pondantes , je prouve que l’impullion eft d’autant plus avanta- 
geufe, que l’arc plongé dans l’eau eft d’un moindre nombre de 
degrés 6c comparant cette même équation aux réfultats don- 
nés par l’expérience , je conclus que , quand la flèche de l’arc 
plongé eft peu confidérable, l’impulfion peut erre fenfiblemenc 
regardée comme la même que celle qui autoit lieu fut une 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. vij 

feule aîle perpendiculaire. L’examen de l'aclion de l’eau fur les 
roues fait voir par un fimple raifonnement , qu’en général le 
nombre d’ailes doit être le plus grand poflible , ce qui cft con- 
forme à l’expérience. 

L’cxprcflion générale du moment d’impulfion fur l’aîlc d’une 
roue verticale ou horifontale étant trop compliquée, je fuppofe 
une vîtelTe commune à tous les filets d’eau , St rapportant leur 
action à l’impulfion directe, qui auroit lieu fur cette aile, mue 
parallèlement à elle-mcme dans la direction du courant , avec 
une vîtelTe égale à celle du point du milieu, qui devient alors 
le centre d’impulfion, je trouve que dans les roues liorifonta- 
les , la vîtelTe commune à toute la malTe , fera celle de la fu- 
perficie du courant ; qu’il en fera de même dans les roues ver- 
ticales , lorfque la hauteur duc à cette vitclTo excédera les J du 
rayon extérieur ; mais qu’au delTous on fera bien de prendre 
celle du filet du milieu. Ainfi l’impulfion d'un courant fur les 
aubes d’une roue fe rapporte aux principes établis dans la pre- 
mière Scition. 

Lorfque les courants dont on a à difpofer pour mouvoir une 
machine ont peu de vîceffe , comme la plupart des rivières , 8c 
qu’on fe fert de roues verticales , pour fe procurer une plus 
grande impulfion on eft dans l’ufage de donner beaucoup de 
hauteur aux ailes. C’elt évidemment un défaut , puifqu’alors 
l’eau qui eft vers la furface peut être poulTée par les ailes; au lieu 
de les pouffer j’exprime par une équation le rapport qui doit 
regner entre le rayon de la roue , fa vîteffe , celle du courant 
8c la hauteur des aubes afin que l’eau ne puiffe pas être refoulée. 
Je donne en même temps la maniéré de mefurer la vîtefie des 
eaux de la furface d’une riviere , 8c le moyen de trouver la 
viteffe moyenne , d'après laquelle on doic faire le calcul de 
l’impufion. 

L’expérience 8c la réflexion nous donnent divers moyens 
d’augmenter la force d’impulfion d’un courant fur une roue. 
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M. l'Abbé Boflut a fait voir qu’on doit incliner les ailes , par 
rapport à la direction du courant. Elles produiraient encore un 
meilleur effet li elles étoient taillées en bifeau. Mais lorfqu’on 
a à difpofer d’une chute d’eau , il n’y a pas de moyen plus pro- 
pre à en retirer le plus grand avantage , que d’empêcher qu’au- 
cun filet ne s’échappe par le jeu de la roue, fans avoir choqué 
les aubes. Pour cela , il fuffit de pratiquer un petit reflaut au 
fonds du courfier à l’endroit où fe fait l’impulfion , 8c de faire 
enforte que les ailes débordent tant foit peu le fonds fupérieut 
8c les parois latérales. Cette conftrudion qui eft tout-i-fait 
fimplc , donne fans aucun calcul , la folution de ce Problème : 
Trouver le rapport le plus avantageux des côtés d’une aile 
rectangulaire. Mais cette folution ne pouvant pas s’appliquer à 
la pratique , je fixe les limites de ce rapport dans les roues ho- 
rifontalcs 8c verticales , foie que ces dernieres foient mues par 
une chute d’eau , ou pat une riviere. 

Dans une machine quelconque l’arbre fur lequel le poids 
agit , devant tourner avec une vîtefle déterminée , 8c la hauceur 
des ailes ayant d'ailleurs des limites par rapport au rayon de la 
roue ; il s’enfuit qu’il y aura des cas où la chute du courant fera 
trop petite pour imprimer au poids le degré de vîteffe que fa 
nature exige , fans employer des engrenages. Je donne l’expref- 
fion générale de cette chute qui fert de limites entre les cas 
où l’on doit faire ufage des machines Amples , 8c ceux où l’on 
doit fe fervir des machines à engrénages. 

Les machines peuvent affez généralement être divifées en 
quatre principales clalfes. Car l’atbre fur lequel le poids agit , 
peut être vertical ou horifontal , 8c dans l’un 8c l’autre cas il 
peut être mû fans engrénagç ou avec engrénage. Il y a peu de 
machines qui , par le moyen de quelques modifications , ne fe 
rapportent à quelqu’une de ces clalfes. Suppofant à l’arbre dont 
je viens de parler , une vîtefle déterminée , j’exprime par des 
formules générales la relation entre les éléments de la force 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. ix 
motrice & l'aftion du poids enlevé jointe à la réfiftance de tous 
les frottements. Ces formules étant trop compliquées pour être 
utiles à d'autres qu'à ceux qui font fort verfés dans le calcul 
algébrique , je néglige les réiiftances dont la valeur e(t très-pe- 
tite , & qui ne peuvent influer fur l'effet que d'une maniéré 
prefque infenfible. Enfuite fubftituant aux lettres leurs valeurs 
numériques relatives au plus grand effet , je trouve de nouvelles 
formules tout-à-faic (impies , te à la portée de ceux qui ne connoif- 
fent que les premiers éléments de l’algebre. Ces formules ex- 
priment les dimenfions néceffaires à certaines pièces de la * 
machine , pour imprimer le degré de vîteffc propofé au poids 
enlevé , dont elles font auflî connoître la valeur approchée, 
foit que la machine foit mue par une chute d'eau , ou par une 
rivière , 6i dans ce dernier cas , foit que l'on emploie un cour- 
fier ou non. Je termine cette Seftion , par l’application des 
principes précédents à l'examen de quelques machines déjà 
confinâtes , & je fais voir en même temps , comment on peut 
fans une expérience directe , trouver à-peu-pres la dépenfe 
& la chute d’un courant néceffaires pour mouvoir convenable- 
ment la moindre machine qu’on puiffe employer dans un genre 
propofé. • 

La troifieme Section traite des engrénages , des canaux , des 
courfiers &c des éclufes. Dans les epgrénages , le nombre de 
dents fie celui des fufeaux doivent être refpeétivcmcnt comme 
les rayons de la roue & de la lanterne. La plupart des Auteurs 
qui en ont parlé ne faifant pas attention que les dents Sc lès 
fufeaux doivent avoir une épaiflèur relative à la réfiflance , ont 
donné diverfes réglés fouvent impraticables fur le nombre qu’il 
en falloir employer : j’examine ce fujet d’une manière que je 
c refis neuve. Je donne le moyen de trouver ce nombre exac- 
tement , ou par approximation , félon que la chofe feia poffible 
ou impoflible , & je preferis les réglés néceffaires à la conf- 
tr action de cetcc parcie des n-.adtir.es. 
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Dans la pratique , on donne ordinairement crop de. pente aux 
canaux de conduite. Je démontre que par ce procédé on fe prive 
réellement , 8c à pure perte , d’une partie de la chute , 8c qu’en 
général on ne doit donner que la pente néceffaire à l’écoule- 
ment. Je fais voir qu’un furcroît d’eau peut détériorer 8c quel- 
quefois même anéantir l’effet d’une machine, tandis qu’une 
diminution ne peut affecter que fa quantité fans altérer fa bonté. 
Cela me fournit l’occafion d’examiner les variations des fources 
8c l’étac où il faudroit les prendre, afin que l’effet produit dans 
* le courant d’une année entière fût le plus grand poffble. Après 
quelques difeuffons qui font connoître la difficulté de la folu- 
tion , je conclus qu’il faut conftruire la machine d’après la dé- 
penfc dans les plus baffes eaux , 8c que pour mettre à profit 
les eaux fuperflues dans le temps des crues, on doit les em- 
ployer ù mouvoir une machine à éclufe. Dans les machines 
placées fur les rivières , c’eft à la vîteffe dans les baffes eaux 
qu’il faut les proportionner. Si pendant les crues la vîteffe de 
la machine devient trop grande , on éloignera le courtier , afin 
que le courant étant moins défini , fon action foit moins forte , 
toutes chofes d’ailleurs égales. 

Lorfque les roues font mues par la clrrfte d’un courant , pour 
empêcher que les eaux après l'impulfion ne gênent le mouve- 
ment , on doit les recevoir dans un courtier de décharge donc 
la pente foit affez confidérable pour faciliter leur écoulement , 
. 8c dont la largeur foit la plus grande qu’il fera potlible , afin 
que les eaux y ayant peu de profondeur , on puiffe fe procurer 
une plus grande chûte. Je donne à cet égard toutes les réglés 
néceffaires , 8c je prêter is ce qu’il faut obfervcr relativement 
au canal de fuite ; d’où je déduis la réglé générale pour trouver 
la chute abfolue dont on peut difpofer. 

Après avoir fixé les rayons des arcs de cercle qu’il faut em- 
ployer pour changer la direction du courant , je donne les for- 
mules néce Taires pour trouver la largeur du courtier au haut 8c 
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au bas de la chute, en fuppofant cette largeur dans tel rapport 
que l’on voudra avec la profondeur de l’eau au même endroit ; 
& j’en déduis le moyen de trouver la chute relative , d’après 
laquelle on doit faire le calcul d’une machine. Les courfiers 
deflinés à êcre placés fur des rivières , doivent être condruits 
différemment des autres. J'explique leur conftruction , & en- 
fuite je fais voir comment on doit employer un grand volume 
d’eau pour mouvoir plulieurs machines de front. 

Une machine ufuelle quelconque doit avoir une grandeur 
déterminée. Lorfque la force de l’eau n’eft pas capable de mou- 
voir fans interruption la moindre machine qu’on puilfe em- 
ployer dans un genre propofé , il faut fe fervir d'une édufe. 
Pour diltinguer ce cas , on n’a befoin que de connoître le 
produit de la dépenfe du courant par (à chiite. Je démontre 
que la machine doit être conftruice en fuppofant la furface de 
l’eau arrivée au point le plus haut , & que , pour empêcher 
que fon mouvement ne languide , outre le grand badin , on 
doit en employer un petit à la porte de l’éclufe. La profondeur 
du grand badin doit être la moindre podîblc ; à cela près , elle 
eft arbitraire ; au lieu que celle du petit eft égale à deux fois [ la 
profondeur de la partie fupérieur du courtier. La dépenfe de 
l’éclufe a des limites que je fais connoître. Je donne la mé- 
thode pour trouver les dimenlions de l’orifice , & pour ramener 
la conftruêtion d'une machine à éclufe h celle d’une machine 
fans éclufe, &c enfin le moyen de déterminer l’effet qu’on en 
doit attendre. Je termine cette Section & la première Partie 
par un problème général dont la folution fait voir l’ufage des 
principes précédents pour la conftruétion des machines hydrau- 
liques. 

Dans la féconde Partie , j’établi la véritable théorie des 
moulins a bled , fujet qui intérefTe tous les pays où l’on mange 
du pain & qui n’a jamais été traité comme H auroit dû l'être. 
Je divile cetce Partie en trois Sections dont ja première ren- 
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f.rme touc ce qui regarde les meules & leur action fur le 
bled. Après une courte defeription de ces machines , je dé- 
montre que les furfaces frottantes des meules doivent être 
âpres & raboteufes ; que cette âpreté doit produire un mou- 
vement d’ofcillation dans la meule tournante ; que le pallier 
dore être diadique , &: que , toutes chofes d'ailleurs égales , 
fa fecliou doit être proportionnelle au poids de l’équipage de la 
meule tournante. Je fais voir que la réfiftance du bled fous la 
meule , peut fe rapporter à celle du frottement ordinaire ; que 
le poids de la meule tournante diminuant , on pourroit produire 
le même effet qu’auparavant en augmentant fa vîteffe , mais 
qu’il vaut mieux pour cela lui confervcr le même poids & la 
meme vîteflè ; que le degré de preffion convenable à la bonne 
farine doit être invariable , que la réfidancee du bled & la 
couronne de preffion font fenlîblement comme la force hori- 
fontale détruite , S c que le poids de l'équipage de la meule 
tournante ell comme la réfidance du bled. Je prouve que cette 
réfiftahee eft indépendante de la vîtelfe de la meule , & que 
toutes chofes d’ailleurs égales elle doit être moindre fous une 
grande meule que fous une petite. 

Après avoir trouvé le bras de levier de la meule tournante , 
je cherche à quelle diftance du centre le bled doic commencer 
à être écrafé. De la folution de cette queflion je tire deux 
principes effentiels, favoir i°. que le quarré du rayon de la 
meule doit être comme le poids de fon équipage ; i°. que le 
quarré de ce meme rayon doit êcre comme la force horifon- 
tale décruite par les réliftances. Je fais voir auffi d’aprcs la 
même' folution comment on doit tailler les meules pour pro- 
duire le meilleur effet poffible. J’examine enfuite les loix de 
la diminution des meules ; ce qu’il faut obferver en les piquant,. 
Sc la maniéré de conferver le même poids à la meifle fupé- 
rieure. Si la meule tourne avec trop de vîteffe , la bonté de 
la farine fera.altérée par. la chaleur. Je cherche donc la "loi gé.- 
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nérale de la chaleur produite par le frottement , te j’en conclus 
que pour produire la meilleure farine poffible le nombre de 
révolutions de la meule dans un temps donné doit être en 
raifon inverfc de fon rayon. 

II efl évident qu'une meule d’un rayon donné d?it avoir 
un équipage d'un poids déterminé. Apres avoir piefcrit la 
maniéré de trouver ce poids , je démontre que dans un mou- 
lin quelconque lorfqu’une meule produira le plus grand Se le 
meilleur effet poflîble , fon rayon fera comme la racine quar- 
rée du poids de fon équipage. J'indique le moyen de trouver 
le poids de l’équipage de la moindre meule qu’on puiffe em- 
ployer , & enfin je termine cette feclion en fuifant voir que 
dans les meilleurs moulins les effets font comme les quarrés 
des rayons des meules Sc comme les poids de leurs équipages. 

La fécondé Seélion traite de la théorie générale des moulins. 
Cette Se&ion ne renferme que des formules générales relati- 
ves aux moulins fimples Sc aux moulins compofés , foie que 
ces derniers foient nrûs par une chute d’eau ou par une ri- 
vière , & foir qu’ils aient une ou plulieurs meules tournantes. 

La croifieme Seûion renferme les diverfes expériences que 
j’ai exécutées & l’application de leurs réfultats aux formules 
de la fécondé. Par ce moyen je fixe la véritable théorie des 
moulins , U. j’établis les réglés nécefTaires non feulement pour 
connoitre les dimenfions d’un moulin quelconque , fimple ou 
compofé , à une ou à plulieurs meules tournantes , mû par une 
chute d’eau ou pat une riviere , & qui produit le plus grand 
& le meilleur effet poflible , mais encore pour trouver à-peu- 
près la valeur de cet effet. Je détermine la chute au-deffous 
de laquelle il faut fe fervir d’un engrénage , fi l’on veut que 
la meule n’ait que le degré de vîtefTe convenable au meilleur 
effet ; &c je donne un moyen fimple de connoitre les cas oû 
il faut employer une eclufe. Je termine cette Seéfion pat 
des applications à plufieurs exemples. 
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Il eft rare que les Conltructenrs aienr allez de connoill'ances 
pour faire ufage des formules algébriques même les plus limples. 
J’ai donc cru que mon Ouvrage feroit imparfait li je n'ajou- 
tois en leur faveur une troitieme Partie fur la pratique des 
principes précédents. Ce traité pratique elt dépouillé de tout 
air feientilique , 8c , pour l’entendre , il fuffit de connoître l’a- 
rithmécique ordinaire. Je le divife en trois Sections. Dans la 
première , qui efl fort courte , je traite des connoill'ances né- 
ceffaires à l’intelligence des réglés que je donne dans les au» 
très. Ces réglés fouvenc fondées fur des calculs par décimales , 
m’ont engagé à établir quelques principes relatifs à cette forte 
de numération que j’ai eu foin de préfenter fous la forme des 
fractions ordinaires, les feules connues des Conltruéteurs. Ainit 
je donne la maniéré de transformer une fraction ordinaire 
en une autre peu différente dont le dénominateur foit l’unité 
accompagnée d’un certain nombre de zéros ; 8c après avoir 
expliqué comment on éleve un nombre quelconque à une puif- 
fance propofée , je preferis la méchode pour en extraire la 
racine quarrée 8c fa racine cubique , foit exactement lorfque 
la chofe cil polfible , foit par approximation quand la racine 
n’elt pas exacte. J’apprends à trouver la circonférence d’un 
cercle , fa furface , celle d’une couronne, d’un triangle 8c d’u:» 
polygone quelconque; le volume des corps dont la figure fe 
rapporte à celle des différentes parties d'une machine , & le 
poids de ces memes corps par la connoilfance du poids d’un 
pied cube de même matière que j’enfetgne à déterminer. 

La fécondé Section contient les réglés nécelfaires pour la 
conltruction des machines hydrauliques en général. Cette Sec- 
tion n’elt que le développement de la théorie établie dans la 
première Partie de cet Ouvrage. J’expofe d’abord les princi- 
pes les plus généraux fur le mouvement des eaux 6c fur la 
maniéré de les employer , principes que je mets à la portée 
de tout le monde , lorfque cela efl polfible- Enfuite je donne 
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les relies nécelfaires pour mefurer la dépenfe d’un courant , 
pour conftruire les canaux & les cour fiers, Sc pour connoitre 
li l'on doit fe fervir d’une éclufe dont j’explique la conftruc- 
tion. Je rapporte ce qu’il faut obfcrver dans b conftruélion dei 
roues à aubes mues par une chute d’eau ou par une riviere , &: 
dans celle des engrenages. Je fais connoitre les loix des gvof- 
feurs des pivots Sc des tourrillons , la maniéré de trouver le 
poids de toutes les parties d’une machine , Sc celle de déter- 
miner les dimenfions Sc les effets des machines dont j’ai parlé 
dan* la première Partie. Je termine cette Section par des ap- 
plications à tous les cas. 

La troificme Scûion contient la pratique des moulins à bled 
mes par l’impulfion de l’eau. Après avoir expliqué tout ce qui 
ell relatif aux meules , la maniéré de les tailler , celle de 
connoitre la quantité de farine qu’on peut attendre dans une 
heure , ce qu’il faut obferver par rapport aux arbres des meu- 
les , aux pivots Sc aux palliers, je donne les réglés qu'on doit 
fuivre pour faire produire le plus grand Sc le meilleur effet 
poflîble aux moulins dont nous avons traité dans la fécondé 
Partie , mùs par une chute d'eau , par une riviere ou avec 
le fecours d’une éclufe ; je fini par l’application des réglés pré- 
cédentes à la conflruclion des moulins dans tous les cas que 
nous avons examinés. 

A la fuite de chaque réglé j’ai eu foin d’indiquer le principe 
qui lui fert de bafe ; ou la formule dont elle eft le dévelop- 
pement. Par ce moyen les perfonnes inftruites pourront véri- 
fier les méthodes que je donne. Et comme les exemples font 
beaucoup plus propres que les règles pour inftruire ceux dont 
les connoillances font peu étendues , chaque réglé eft accom- 
pagnée d’un exemple numérique qui en fait voir l’ufage. 

Il me femble que mon Ouvrage , compote d’après ce plan , 
pourra être utile à tout le monde. Ceux qui font vertes dans 
le calcul algébrique trouveront des formules , compliquées à 
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la vérité , mais d’ailleurs auflï exaûes qu’il eft poffible qu’elles 
le fuient dans l'état naturel. Ces mêmes formules font Am- 
plifiées en faveur de ceux qui ne connoiflcnt que les éléments 
de l’algebre. Enfin elles font développées & converties en ré- 
glés générales à la portée des ConftruÛeurs auxquels je ne fup- 
pofe que la connoiflance du méchanifme de l’arithmétique 
ordinaire. 

Je m’étois propofé de faire entrer dans cet Efîai la théorie 
des moulins à vent , celle des machines mues par le poids de 
l’eau , &c. Mais j’ai préféré de ne traiter ces fujers qu’autant 
que cet Ouvrage aura le bonheur d’être au gré des Savants 
au jugement defquels je le foumets. 
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SUR LA MANIERE DE CONSTRUIRE 
LES MACHINES HYDRAULIQUES, 

ET EN PARTICULIER LES MOULINS A BLED. 


PREMIERE PARTIE. 


De la konjlruclion des Machines Hydrauliques. 

,N oü s diviferons cecce Partie en trois Serions. Dans la pre- 
mière nous traiterons du mouvement te de l'aélion de l’eau en 
général. Dans la fécondé nous appliquerons cette aélion aux 
ailes des roues donc nous expoferons là conftruélion la plus 
avantageufe , te nous donnerons la mapiere de faire le calcul de 
l’effet qu'une machine peuc produire. Dans la troifieme nous 
parlerons de la coriftru&ion des engrenages , des ca naux . des 
courfiers Se des éclules. 



SECTION I. 

Du mouvement SC de l’a&ion de l’eau en general 

a. L a vitefle d’un filet quelconque de liqueur qui s'échappe 
d’un réfervoir e fl la même que celle qu’acquerroit un corps en 
tombant d’une hauteur égale a celle de la furface du fluide au- 
dejjus de l’orifice. 

Voyez la démonftration de cette propolïtion aux n. 137 , 
138 & 143 de l’Hydrodynamique de M. l’Abbé Boffut. 

3. Soit AB ( fi g. 1.) la futface de l’eau dans le réfervoir 
AB C D. Nommons /: l’cfpace quelconque BF pris au-deflous 

A 




Proportion fon- 
damentale. 

Fie. r. 


La YÎrcffe natu- 
relle des filets 
d'caucftciprimcc 


. Digitized by Google 


1 


z Essai sur. la construction 

F it i« orJoom. ! cs de AB, v la vîteffe qu'acquerroit un corps en tombant libre- 
11 ment le long de cet cfpace , Sz p l’intenfité de la gravité natu- 

relle qui' fe mcfurc par la vîteffe qu’elle engendre dans un 
temps donné. Ce temps efl ici d’une fécondé, & par conféquent 
p t= 30, i pieds, ou en négligeant la fraction /> = 3 o. Suivant 
la théorie de la chute des graves, le quarré de la vkelfe acquifc 
au bouc d'un cfpace donné eft égal au produit de cet efpace pat 
le double de l’intenficé de la pefanceur. Donc on aura v 2 = 
z p h. Si nous regardons les quantités h&cv comme variables , 
•cette équation appartiendra à une parabole ordinaire dont le 
paramétré fera= z p ou 60 pieds Se le fommeten B. Décrivons 
la parabole BGE telle que fon axe foie B C, fon fommeten B, 
Se fon paramétré = zpx fes ordonnées F G Sc C E exprimeront 
les différentes vîteffes d’un corps qui tombera librement de la 
furface AB , Se qui arrivera en F & C ; par conféquent (1) ces 
mêmes ordonnées exprimeront auffi les vîteffes des filets d'eau 
correfpondants. 

Valeur de U de* 4. Par les extrémités C & H de l’orifice C H menons les 

pli'unonficc'rK- ordonnées CE Se HI; elles exprimeront les efpaces parcourus 
" ”|’ s " ll,re ,eltl * dans une fécondé par les globules correfpondants , ou plutôt 
Fio. 1. les fommes de globules qui s’échapperont dans cet intervalle 
de temps par les points correfpondants C Se H. Il en fera de 
même des autres ordonnées intermédiaires telles que F G. 
Donc la fomme de toutes ces ordonnées fera celle des glo- 
bules qui s’échapperont dans une fécondé par l’orifice vertical 
& infiniment étroit C H ; Sc puifque le même raifonnemenc 
s’applique à tous les éléments verticaux dont l’orifice total eft 
compofé , nous conclurons que la dépenfe naturelle que fait 
dans une fécondé , par un orifice rectangulaire vertical , un ré- 
fervoir confiamment entretenu plein , efl égale au produit du 
fegment parabolique correfpondant CHIE par la largeur de 
l'orifice. 

Nous n’examinons ici que les orifices rcûan gui aires verri- 
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eaux , pareequ’ils font les feuls dont nous ferons ufage. Si l’on 
vouloir avoir la dépenfe par des orifices triangulaires ou circu- 
laires , on pourroit confulter l’Hydrodynamique de M. Bolïut, 
n.iji-158. 

y. La dépenfe, telle que nous venons de la confidérer , eft ce 
qu’on appelle dépenfe naturelle , 8e elle auroit lieu fi tous les 
filets fortoient du téfervoir félon des directions parallèles entre 
elles 8e perpendiculaires à l’orifice. Mais dans l’état nature) il 
n’y a que les filets qui répondent au milieu de l’ouverture qui 
aient une pareille direélion. Tous les autres tendent à fortir par 
des directions d’autant plus obliques , qu’ils font plus voifins des 
bords de l’orifice. De forte que le fluide s’échappe fous la forme 
d’une pyramide tronquée dont la grande bafe eft l’orifice , 8c 
la petite fe trouve à une certaine dillance au-dchors. C’eft la 
contraction de la veine fluide. 

6. Les directions des filets faifant des angles entre elles, il 
eft néceffaire que la dépenfe effective foit moindre que la dé- 
penfe naturelle ; ce qui eft conforme au réfultat des expérien- 
ces de M. BofTut. Le même Auteur a remarqué que la contrac- 
tion varioit félon les différentes maniérés dont l’eau fortoit du 
baflin. Il en diftingue fur-tout deux efpeccs , dont la première 
a lieu quand l’eau fort par un orifice pratiqué dans une mince 
paroi , 8c la fécondé lorfqu’on emploie un tuyau additionnel dont 
la longueur eft fort petite 8c la groffeur uniforme. La contrac- 
tion de la première efpcce eft plus forte que celle de la fécondé ; 
ce qui fe connoît par la différence des dépenfes. Car l’orifice 
étant le même, la dépenfe naturelle , la dépenfe par un tuyau 
additionnel & la dépenfe par un orifice percé dans une mince 
paroi, font à-peu-près comme les nombres 16, 13610. Voyez 
l’Hydrodynamique de M. BofTut , n. 3 84. 

7. La vîteffe des différents filets ne fera pas la même; elle fera 
moindre pour ceux qui feront voifins des bords de l’orifice que 
pour ceux qui répondront aux environs du centre. Il feroit très 


Contraction de 
la veine fluide. 


Raprort de la 
duperie naturelle 
à la dépenfe cflcc- 
rive. 


Ail 


Digitized by Google 


La vîtefle effec- 
tive de l’eau peut 
être exprimée par 
les ordonnées d’u- 
ne parabole. 

Fio. |, 


Dépenfe effec- 
tive par un orifice 
rectangulaire ver- 
tical. 

Fig. f. 


Dépenfe d’un 
canal rectangu- 
laire h ori fonçai. 
Fie. i. 
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difficile d'exprimer par une équation la viceffe effective d’un 
filet quelconque au fortit de l’orifice. Cependant fi l’on fait 
attention que les particules ayant une certaine adhéfion les 
unes aux autres , celles qui feront plus retardées recevront une 
partie de la vîceffe de celles qui le feront moins , 8c les retar- 
deront d’autant, l’on verra que dans la pratique on peut fup- 
pofer , fans craindre d'erreur fenfible , que l'alcération de la 
vîteffe cft la même pour chaque filet. D’après cette hypothefe , 
voyons quelle fera la loi des vîteffes effectives au fortir du 
baffin. 

8. Que la dépenfc naturelle foità la dépenfe effective : : i : a. 
Nous pouvons fuppofer que chaque filet = v fe réduit à a v. 

Faifons av = nous aurons v = 8c v 1 = ^-;.Mais(3)nous 
avions v 1 = i ph. Donc nous aurons auffi ^ = i ph , 8c = 

m 1 pk , équation à la parabole ordinaire dont le fommet 8c 
l’axe feront les mêmes que pour la parabole B I E , & dont le 
paramétré fera = ia l p , c’elt-à-dire celui de BIE multiplié 
par le quarré du rapport de la dépenfe effective à la dépenfe 
naturelle. 

9. Conltruifons la parabole BI'E' dont le paramétré = i a 1 p : 
fes ordonnées C E' &: H I' pourront exprimer les vîteffes effecti- 
ves des filets correfpondants , 8c , par un raifonnement fembla- 
ble à celui du n. 4 , nous conclurons que la dépenfe effective 
par un orifice rectangulaire vertical d’un baffin. conftamment 
entretenu plein , eft égale au fegment parabolique correfpon- 
dant CHT E' par la largeur de l’orifice. 

10. Suppofons que l’eau en fortant du baffin par l’orifice C H 
foit reçue dans un canal hotifontal de meme largeur que l’ori- 
fice , & fans froteement : les vîceffes des filets correfpondants 
aux différents points C,F, H , fuivront la même loi qu’aupara- 
vant, c’eft-à-dire qu’elles feront exprimées par les ordonnées 
d’une parabole. Réciproquement fi un courant fe meut dans un 
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pareil canal , nous pourrons fuppofer qu’il fort par un orifice 
C H d'un balfin A B C D conftamment entretenu plein à la hau- 
teur H B due à la vîtefle des filets de la fuperficie. Car dans les 
deux cas la vîterte à la furface étant la meme , il n’y a point de 
raifon pour croire que celle des filets inférieurs fuit des loix dif- 
férentes. Donc la dépenfe d'un canal horifontal ejl égale au pro- 
duit de fa largeur par le fegment parabolique C H I E dont les 
ordonnées expriment les vitejfes des filets du courant. 

1 1. Dans la parabole le rayon de courbure augmente de plus 
en plus à mefure qu’on s’éloigne du fommet. Donc lorfqu’on 
en fera à une certaine diflance B H , on pourra, fans erreur fen- 
fible, regarder l’arc parabolique IGE comme une ligne droite ; 
& l'on aura d’autant moins à craindre que B H fera plus grande 
par rapport à H C. Suppofant donc IGE une droite : le feg- 
ment CHIE pourra êcre regardé comme un trapeze dont la 
furface fera égale au produit de la hauteur CH de l’orifice par 
l’ordonnée FG, menée à égales diftances de C & de H, ou 
moyenne arithmétique entre les ordonnées extrêmes CE, H I. 
Ce que nous difons de la parabole B I E doit aulli s’entendre 
de l’intérieure B I'E'. Donc lorfque la hauteur B H de la fur- 
face de l’eau au-deffus du bord fupérieur de l'orifice fera confi- 
dérablement plus grande que la hauteur H C de ce même orifice , 
la dépenfefera égale au produit de l’orifice parla vitejfe moyenne 
arithmétique entre les vitejfes extrêmes ; Sc s’il s’agit d’un canal , 
elle fera égale au produit de la feclion perpendiculaire par la 
vitejfe des filets du milieu , ou par la moyenne arithmétique en- 
tre les vitejfes extrêmes , lorfque la hauteur duc aux eaux de 
la fuperficie fera confidérablement plus grande que la profondeur 
du canal. 

i a. Suppofons que la vîtefle à la furface d’un canal foit nulle, 
& que les eaux ne s’écoulent qu’en vertu de la preflion des fu- 
périeures ; pour en avoir la dépenfe dans une féconde, il n’y 
a qu’à regarder l’orifice C H comme devenant C B. Pour lors 
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la dépenfe , par un élément vertical , fera exprimée par la demi- 
parabole B C E , 8c la dépenfe totale fe trouvera en multipliant 
la furface BCE par la largeur du canal. On fait que B C E = 
* r BCx CE. 

1 R <n' llon! ,/ Ut *3’ J ü ^l u ’‘ c ‘ n °us avons fait abftraûion de la réfiftance des 

ici courtiers. frottements; mais comme elle influe très fenfiblement fur le 

Fl °* *" mouvement des fluides, voyons de quelle maniéré elle agit , 8c 
comment nous devons la faire entrer dans nos calculs. Soit 
A B [fig. i. J un courtier horifontal ; qu’un courant commence 
à s’y mouvoir en B avec une certaine vîtelTe , le frottement le 
retardera à chaque inftant, 8c fa vitefle diminuera continuel- 
lement. Faifons tourner ce canal autour du point A , de façon 
qu’il prenne toutes les pofitions poflibies dans l’angle droit B A Q. 
Lorfqu’il aura une inclinaifon , la gravité abfolue fe décompo- 
fera en force de preflion fur le plan , Sc en gravité relative qui 
pouffera le fluide vers A. Si la force du frottement efl plus grande 
que la gravité relative , le courant fera retardé , mais moins 
que dans la pofition AB , 8c d’autant moins que ces deux forces 
approcheront plus de l’égalité. Nous reconnoîtrons cette éga- 
lité lorfque la vîtcfTe du fluide fera la meme dans toute l’éten- 
due du canal. Suppofons que cette pofition foit celle de A C. 
Nous appellerons l’angle BAC angle du frottement. Que la ver- 
ticale H F repréfente la gravité abfolue. Abaiffons la perpendi- 
culaire H G fur le plan; F G fera la gravité relative, & elle 
mefurera la réfiftance du frottement. Les triangles femblables 
A C D , F G H nous donnent A C : C D : : HF:FG. Suppo- 
fons que l’on ait AC: CD:: I :ç, 8C nommons p la gravité 
abfolue H F ; nous aurons i : q : :p : G F — pq. C’cft l’expref- 
fîon de la force du frottement. Qu’enfin le canal prenne la po- 
fition AN. Nous aurons la gravité relative LM=KL x ^ ; 
8c à caufe que KL“/>,LM=y>x C’eft l'action de la 
gravité à chaque inftant le long du plan ; 8c puifqu'elle eft con- 
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des Machines hydrauliques. 7 
traire à celle du frottement , la force accélératrice parallèle- 
ment au plan fera ==/> x — />î,ou=/>(-^ — y). 

14. Cette force accélératrice fera-t-elle variable ou non? 
L’angle N A P étant confiant , ~ le fera aufli ; ainG tout dé- 
pend de la grandeur q. Mais l’angle N AP étant plus grand 
que l’angle du frottement C AD , la force fera accélératrice , la 
vîtefle du fluide augmentera, &: la réfiftancedu frottement di- 
minuera , ainfi qu’on va voir. Ce feroit le contraire fl l’angle 
N AP étoit moindre que l’angle du frottement. Dans le pre- 
mier cas q diminuera continuellement, & elle augmentera dans 
le fécond. Par conféquent la force p — y) ne fera conf- 
iante que quand on fuppofera que c’eft un folide qui glifle le 
long d’un plan incliné ; &c même la chofe n’eft pas reçue par 
certains Auteurs qui prétendent, avec quelque fondement , que 
la vîtefle doit entrer dans l’évaluation de la réfiftance des frot- 
tements de tous les corps. 

1 5. M. Bofluc a trouvé { Hydrod . 641. ) que la réfiftance du 

frottement eft la dixième partie de la gravité abfolue. Suppo- 
fons que cette réfiftance affeéle uniformément toute la mafle 
d’eau qui pafle dans un canal. Il eft évident que lapreté des fur- 
faces étant confiante , la réfiftance du frottement fera d’autant 
moins fenfible que la furface frottée fera moindre , & la force 
de la mafle plus grande. Nommons l la largeur , & t la profon- 
deur du canal fuppofé reûangulaire , m la mafle d’eau, & v fa 
vîtefle moyenne. Puifque l tv = m , nous aurons f = &: la 

partie frottée fera = ~ -t- /. Le frottement fera donc propor- 

— 4./ 

tionnel à ! ' m — = - " ; c’eft-à-dire que la quantité q par 

laquelle il faudra multiplier la gravité pour avoir le frottement, 
fera proportionnelle à cette grandeur. Soit a la partie frot- 
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téc divifée par la force de la malle d’eau dans l’ expérience 

du n. é)i de l’Hydrodynamique de M. BofTuc , 8c b = 

Nous aurons a : b : :q — — x ■ lmv . . Si nous re- 

préfentons par P la force accélératrice le long du plan au point où 
lavîteffedufluide=v,nousauronsP=^/>( ^ — y x 1 
Or il eft évident qu’à moins que l’on ne choififfe l’angle du frot- 
tement qui convient à la force de la mafle , la vîtelfc variera à 
chaque inftant. Donc le faâeur x - y^v - fera va- 

riable , 8 c par conféquent la force P ne fera pas accélératrice 
ou retardatrice confiante ; elle fera croilfante lorfque l’angle 
d’inclinaifon fera plus grand que l’angle du frottement qui lui 
convient : 8c lorfque cet angle fera moindre , elle fera décroif- 
fante. 

16. Nous venons de dire que la force P accélératrice fera 
croifTance quand l’angle d'inclinaifon fera plus grand que l’an- 
gle du frottement qui lui convient. En effet , il eft aifé de 
voir par le n. précédent , que fi l’on exécutoit les expérien- 
ces des n. 6}i-6}9 de l’Hydrodynamique de M. Boflùt, 
en faifant varier d’une maniéré beaucoup plus fenfible les hau- 
teurs dues 8 c les dépenfes , on trouveroit à chaque expérience 
des angles de frottement fenfiblement différents les uns des au- 
tres. Ces angles feraient d’autant plus confidérables que les pé- 
rimètres des feclions du fluide feroient plus grands , 8 c que la 
force de la maffe feroic moindre ; au contraire ils feroient d’au- 
tant plus petits que les périmètres de ces mêmes feêlions feroient 
moindres , & que la force de la maffe ferait plus grande. On 
s’en convaincra pleinement en examinant le cours des rivières. 
Pour peu de force qu’ait une rivicre , malgré les inégalités 8 c . 
les finuofités de fon lit , elle n’a befoin , pour la conferver , que 
d’une inclinaifon d’autant moindre que la dixième partie de la 
longueur de fon cours , que la maffe de fes eaux 8 c fa vîteffe 
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font plus confidérables. Il faut donc de nouvelles expériences 
plus varices 5c exécutées plus en grand pour s’aflitrer de la vérité 
de ce que nous venons de dire 5c de l'exactitude de la propor- 
tion du n. précédent. Ces expériences pourroient d’ailleurs 
être très utiles pour la conflruclion des canaux. Cependant 
elles ne détermineront que l'angle du frottement convenable à 
chaque cas , fans déterminer d’une manière exaéle la loi des va- 
riations de la force accélératrice P. Cette loi ne peut être fixée 
que par un calcul compliqué qui la rendrait peut-être inutile 
dans la pratique. Puifqu'il s'agit donc de Amplifier les opéra- 
tions , examinons s'il ne feroit pas poflible de trouver , par le 
moyen des expériences déjà faites , un degré d’cxa&itude qui 
pût fuffire à l’objet que nous nous propofons. 

17 . Nous avons die ( 7 ) qu’ après la contraûion il ne reftoit 
qu’une partie de lavîtcife. 11 eftdonc efientiel d’éviter la contrac- 
tion lorfqu’on introduit de l’eau dans un courfier pour mouvoir 
une machine, 5c pour cela il n’y a qu’à donner au canal qui amene 
l’eau la machine une largeur égale à celle de la partie fupé- 
rieure du courfier , ou du moins , la largeur , dans le cours du 
canal , pouvant être plus grande , on aura foin de la diminuer 
infenfiblement 5c de rapprocher les parois latérales à mefure 
qu’on approchera du courfier , jufqu’à ce qu’enfin au point de 
réunion du canal 5c du courfier , leurs largeurs foient égales. 
Mais pour peu que la dépenfe du canal 5c la chute foient con- 
fidérables , fi l’on veuc donner au courfier la même largeur 
dans toute fon étendue ; comme la vîtefie s’accélère , 5c que 
par confétjuent la feclion du courant diminue de plus en plus 
à mefure qu'on s’approche du point le plus bas , pour conferver 
aux côtés de cette feêlion un rapport déterminé, ainfi que 
nous verrons plus bas ; il faudrait fouvent que la profondeur du 
haut du courfier fût exceflîve par rapport à fa largeur , ce qui 
feroit incommode 5c ne manquerait pas de produire un excès de 
flottement capable de compcnfcr ce qu’on aurait pu gagner 
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d'ailleurs. Ajoutons à cela que la détermination de cette largeur 
relativement à la dépenfe & à la chute du courant, Sc au rap- 
port des côtés de fa feclion au point le plus bas , ne pourroit 
erre que des plus compliquées , Si par conféquent impraticable. 

11 faut donc abfolument renoncer aux courtiers dont la largeur 
cft confiante , & fe fervir de ceux dont les patois latérales AB , 
CD (fig. 3) fe rapprocher!! continuellement l’une de l'autre 
vers le point le plus bas. Par cette forme on évite la contrac- 
tion Sc la trop grande profondeur des eaux à l'cntrce du cour- 
tier. Nous verrons dans la fuite que par ce moyen on peut aifé- 
ment mettre les côtés de la feftion du courant en BD dans tel 
rapporc qu’on voudra , Sc que l'angle de déviation A B E efl 
très petit. Il nous fuflïra de faire voir ici qu’on peut regarder 
la force accélératrice de l’eau le long du courfier comme conf- 
iante 8c dans un rapport déterminé avec la gravité abfolue. 

1 8. Menons B E Sc D F parallèles à la véritable direction du 
courant. Les filets renfermés dans l’efpace BEFD ne rencon- 
trant pas les parois latérales AB, CD, n’éprouveront d£ leur 
part aucun déchet de viteffe. Mais il n’en fera pas de même 
de ceux qui feront compris dans les angles ABE, CDF. Un 
filet quelconque tel que a b tombant fur A B fe réfléchira 
d'abord , Sc étant entrainé par le filet voifin , il tombera une 
fécondé fois fur A B qui le réfléchira de nouveau. Après cette 
fécondé réflexion, entrainé par un autre filet, il en efluieraune 
rroilieme Sc plufieurs autres enfuite, dont l’examen nous mene- 
roit trop loin. Ne confidérons donc qu’une feule réflexion pour 
un filer quelconque, & fuppofons qu’après cette réflexion il fe 
mêle avec le fluide renfermé dans la partie BEFD. Que le filet 
ab choque AB avec une vîtefle exprimée par ab. Abaifl'ons la 
perpendiculaire ac à AB, bc fera fa vîtefle le long de AB 
après le choc. Menons cd perpendiculaire à a b , la vîtefle cb 
fera dccompofée en bd parallèle, & en cd perpendiculaire à 
BE, la perte de vîtefle du filet ab fera donc ad. Dans le 
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triangle abc reétangle en c nous avons : fr a b : a c : a d , pat 
conféquent a b : a d:: a b : a c : : A B : A E ; c’eft-à-dire que 
la vîtefle abfolue du filet ab , avant le choc , fera à fa vîtefle 
perdue par le choc , dans le rapport de A B à A E. Mais A B 
eft incomparablement plus grande que A E , & , à plus forte 
raifon , A B eft > A E. Donc la viteffe perdue du filet a b fera 
extrêmement petite. 

Que ce même filée fe mêle à prêfent dans le courant direct 
BEFD. Ayant moins de vîtefle que les autres, il efluiera un 
choc de leur part , fa vîtefle augmentera aux dépens de la 
leur. Le courant direct perdra donc une partie de fa vîtefle 
pour la communiquer au filet ab, & cette partie communi- 
quée fera évidemment moindre que la vîtefle ad perdue par 
a b. Le même raifonnement s’applique aux autres filets renfer- 
més dans les angles ABE, CD F. Mais i°. la partie perdue 
né ell extrêmement petite ; i°. la marte du courant direét 
BEFD eft beaucoup plus grande que les marte# latérales 
comprifes dans les angles A B E , C D F. Donc la diminution 
de la vîtefle du courant total à chaque inftant fera extrêmement 
petite , & nous pourrons la regarder comme détruifant à chaque 
inftant l'accroiflemcnt de la force accélératrice P (i y). Ainfi nous 
pouvons fuppofer cette force confiante, & dans l'cxpreflîon 
p ( ^ — q ) [fig. z. ) regarder de même la quantité q. Il ne 
relie plus qu’à voir quelle valeur nous pouvons donner à cette 
derniere. • 

19. Il ferait difficile de fe fervir pour le mouvement d’une Dam les cour- 
machine hydraulique d’une force auflî petite que celle de l’eau â"Vrouémau"ciî 
employée par M. Boflut aux expériences des n. 631-639 ; Jj’ tgrïriw'ab- 
par conféquent d’après ce que nous avons dit ( 1 j, 1 6 ) on peut foiuc. 
aflurer qu’en général , toutes chofes d’ailleurs égales , on aura 
q Cependant comme les furfaces pourraient n’avoir pas le 
même degré de poli que celles de l’expérience , que la réfif- 
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tance occaGonnée par l'obliquité des parois latérales des cour- 
fiers peut, dans certains cas, ctre plus grande que nous ne 
l avons fuppofée , &r qu’enfin quand il y a de l’arbitraire dans 
l’évaluation des forces , il convient de ne prendre que leur mi- 
nimum ; je crois que , fans craindre d’erreur , nous pouvons fup- 
pofer q = o , 1 ; ainfi que M. BolTut l’a trouvée , quelle que 
foi: d’ailleurs l’inclinaifon du courtier dans lequel le couranc fe 
mouvra. Nommant donc c le rapport de la hauteur à la lon- 
gueur du courlier , on aura la force accélératrice le long du 
courfier , ou P =/> ( c — o, t). 

10. Soit A B ( fi g. 4. ) un courfier incliné tel que — c. La 
force accélératrice le long de ce plan , c’eft-à-dire P , fera = 
p ( c — q). Rapportons cette force à la verticale AC, & déter- 
minons la valeur de la gravité abfolue dans le fyftême qui lui 
convient. Nommons P' la gravité abfolue qui, agiflant libre- 
ment le long de la verticale , répondroit à la gravité relative P 
qui agit le long du plan incliné. Par la théorie de la chute des 
graves , quelle que foit l’intcnlité de la gravité , on a toujours : 
la hauteur du plan eft à fa longueur , ce que la gravité relative 
eft à la gravité abfolue. Nous aurons donc ici A C : A B : : P : P', 
& par conséquent l’intenfité de la force accélératrice abfolue P' 
dans le fyftême des mouvements accélérés des fluides & accom- 
pagnés de frottements fera =<Px ^ = p x c -~. 

11. Sut AC, comme axe, & d’un paramétré = 1 P' décri- 
vons la parabole A D E dont le fominet foit en A ; fes ordon- 
nées exprimeront les vîtefles des particules d’eau , lorfqu’eilcs 
y feront parvenues , foit que ce foit pat AB ou par AC: pat 
exemple , D F fera leur vîtefle quand elles feront parvenues en 
F ou en G. Car la vitefle acquife en F fera = \J îP'.A F = D F; 
& puifque P': P:: A B : A C, ou: : A G : AF, par la théorie de la 
chute des graves, la vitefle en F fera la même que la vitefle en G. 

ai. Prolongeons l’horifontale BC vers £, & ayant pris 


Digitized by Google 


des Machines hydrauliques. ij 

B H = B K décrivons un arc de cercle H K qui touche ces deux 
lignes en H & K refpcélivement. Suppofons que le frottement 
fur l’arc H K foie le même que fur H B ; ce qui eft très appro- 
chant de la vérité. Le fluide arrivé à l’horifontale K E aura acquis 
la même vite (le que s’il fut arrivé en B par la ligne A B , ou en 
C par la verticale AC. Car le fluide ne perd rien de fa vîtefle 
en partant de la cangente A H dans l’arc H K , ni de l’arc H K 
dans l’autre tangente K E. D’ailleurs l’accélération fe fait par 
l’arc H K de la même maniéré que par la partie correfpon- 
dante H B du courfier. Donc arrivé en K , il fe mouvra fur 
KE avec une vîtefle = CE, vitefle qu’il eut acquil'e en B par 
A B animé de la gravité relative P, ou en C par A C animé de 
la gravité abfolue P'. Nous verrons dans la fuite qu’il eft néccf- 
faire de ramener la direction du courant à l’horifontale , à caufe 
que c’eft félon cette ligne que doit Je faire l’impulfion. Si l’on 
employoit le courfier brifé A B E , le choc qui fe feroit en B 
décruiroic une partie de la force de l’eau ; ce qui n’arrivera pas 
en fe fervant du moyen que nous venons de donner. Nous au- 
rons lieu dans la fuice de revenir au même fujet. 

i}. La vitefle du courant étant la même en K & en B, elle 
fera exprimée dans l’un & l’autre point par V^iP'.AC. Or la 
dépenfe de la fource étant confiante , nous démontrerons (77) 
que les effets font comme les quarrésdcsvîceffes. Donc, pour pro- 
duire le plus grand effet , il faut que la quantité iP'xAC , ou 
plutôt P' foit la plus grande poflible. (10) Nous avons P' = 

p — p (1 — -7). Cette quantité croîtra à mefure que 

la fraclion -- diminuera. Mais q étant confiante ( 1 9) , 7- dimi- 
nuera lorfque c augmentera. Ainfi l’intenfité de la gravité P' 
croîtra avec la quantité c — 7-7; d’où l’on pourrait conclure 
que pour le plus grand effet il faut que le courfier AB foit ver- 
tical. Mais nous ne devons pas abufer des téfultats que le calcul 
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donne ; car alors la tendance verticale des gouttes d’eau jointe 
à la rcliflance de l’air , remporterait lur leur adhélion mutuelle ; 
les particules , forcées à fe féparer , tomberoient en forme de 
pluie , fie le choc n’en ferait que plus foible. Pour éviter tous 
les inconvénients , il faut avoir foin que le courlïet s’approche 
de la verticale le plus qu’il fera polTible , pourvu qu’il fade tou- 
jours avec elle un angle. BAC d’une grandeur fenlible. Je crois 
que dans la pratique on pourra regarder cet angle comme conf- 
tant 8c = jo’ ou à peu.prcs. Je prends cet angle par préfé- 
rence , à caufc que A B étant = i, l’on a AC = o,9o 8c B C 
= 0,45 > ou feulement A C = 0,9 8c B C = 0,4; ce qui devient 
fort limple pour les conftructeurs dont il faut fur-tout avoir en 

vue la commodité. Alors on aura c = o,o 8c c -^Zi == -L Faifons 
= B. Dans la conftruélion , la gravité abfolue P' fera re- 
gardée comme tondante 6 e = B p~ y x 3opicds=y pieds. 

14. Soit A B ( fig . 5. ) le fond d’un canal horifontal , ou à- 
peu-près , qui conduit l’eau au courfîer , dont le fond eft repré - 
fenté par la ligne mixte A C D. La furface de l’eau qui , à quel- 
que diftance de A , s’élevoit jufquà la ligne horifontale ponc- 
tuée E F , doit s’affaifler en s’approchant de la chute , 8c prendre 
la pofition EG. En cet endroit l’eau fe précipitant dans le cour- 
fier , 8c augmentant continuellement fa vîtelTe, la fection per- 
pendiculaire à fon cours doit toujours .décroître jufqu’à l’ho- 
rifontale. Ainlî la feclion longitudinale fera repréfentée par la 
figure A C D H I G. Suppofons que le fluide , dans fa chute , 
fuive depuis la ligne E F la même loi que le long de A C ; ce 
qui ne peut pas être éloigné de la vérité. Sur la verticale FK, 
comme axe , 8c d’un paramétré = 1 P', décrivons la parabole 
F M D , dont le fommet foit en F ; fes ordonnées , telles que 
LM, exprimeront la vitefle des particules d’eau arrivées à cecte 
ligne. Cela fe voit évidemment par ce que nous avons dit (1 1 ). 
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i 5. Par la fuperficie H du fluide arrivé au bas du courtier 
menons l’ordonnée H N. Suivant ce que nous avons dit ( 10), 
la dépenfe en D fera égale au produit du fegment parabolique 
correfpondant D H N K , multiplié par la largeur du courfier 
en cet endroit. Et puifque ( 1 1 ) quand la portion correfpon- 
dante K N de l’axe cfl peu confidérable en comparaifon de l’ab- 
cifTe N F , le fegment parabolique devient fenGblement un tra- 
pèze ; la dépenfe en D fera pour lors égale au produit de la 
feclion du fluide par l’ordonnée correfpondante au milieu de 
N K ou moyenne arithmétique entre K D & N H. 

z 6 . Qu’on dérive les eaux du badin AA'C'C [fi g. 4.) par le 
moyen d’un orifice pratiqué en F , Si qu’après leur contraction 
on les conduife à l’horifontale BC pat un canal FQ' parallèle 
à AB. Il efl clair que l’eau mue le long de FQ' doit fuivre les 
mêmes loix que fi elle fe mouvoir le long de A B , c’eft-à-dire que 
fa vîtefle aux différents points de FQ' fera exprimée par les 
ordonnées d’une parabole tout-à-fait la même que ADE , avec 
cette feule différence que fon fommet pourra n’être pas au même 
poinc. Cherchons à quelle hauteur h au-de(fus du point F il 
doit fe trouver. La vîteffe naturelle en F (3) fcra= v/ip.AF, 
& (8) , après la contraflion , elle fera = a V zp . A F. La vî- 
tefle engendrée au même point par la gravité abfolue P 1 , corref- 
pondante à celle dont l’eau eft animéé le long de F Q', fera — 
V z P' . h. Ainfi on aura a y/ z p. AF = /zP'.A; d’où l’on 
tirera h — AFx —r, ou en fubftituanr pour P' fa valeur p x 
LUÎ 4 = AF x — . 

c q 

Cela pofé , examinons les cas où la vîteffe de l’eau arrivée à 
l’horifontale C E fera plus grande par A B que par F Q*. La 

vîtefle acquife en B ell = ViP'.AF + FC, 8c la vîtefle ac- 

quife en Q' cfl = V^zP'( AF. yzTq FC). Ainfi la première 
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cil à la féconde : : v'AF h- FC : }/ A F x — + F C. Afin 

e—q 

que la vîtefle en B foit plus grande que la vîtefle en Q' , il faut 
que l’on ait V A F -4- F C> }/ A F x -+- F C , ou A F > 

AF X--— — , ou enfin c > — — r. Comme <7 eft confiante &=o,i. 
prenons le cas où le dénominateur eft le moindre poflîble , celui 
où a répond à la contraction de la fécondé efpece [ 6 ) , 6i eft 
= — . En fubftituant , nous aurons — —, — o.iy. Donc il fau- 

Itf ' I —a ' ^ 

c C 

dra que cou ^>foit > 0,19. Or nous avons vu (13) que le 
rapport doit être regardé comme confiant & =: 0,9 ; Si que, 

fi l’on devoir le regarder comme variable , il ne devroit jamais 
approcher d’une valeur auffi petite que 0,19. Donc la vîtelle 
acquife fera plus grande en B qu’en Q'. Il eft vifible que la dif- 
férence feroit encore plus grande fi l’angle Q'FC éroic plus 
grand que B A C ; Sc comme il ne doit pas être moindre , nous 
pouvons généralement conclure que Ji l’on dérive l’eau d’un 
bajjin par deux cour fiers , dont l’un pane de la fu perfide , & 
l’autre d’un point pris au-dejfous , l’eau arrivée à une même 
horifontale aura acquis plus de vitejfe parle premier que par le 
fécond. 

17. Connoiflant la chiite F K ( fig. y. ) & la hauteur K N de 
la fcûion du courant au bas du courfier, on trouvera la vîtelle 
moyenne cd = v^iF.Fr. Mais F c = F K ^ K N. Donc 

la vîtelle moyenne fera=V^ zP'.FK — iKN==V^ i ?-.FK — fKN. 
Si l’on faifoit abftraétion du frottement , on trouveroic cette 

meme viteffe =v 60. FK — iKN. Ces deux vîtefles feroient 

donc : : \Ar 2 ’■ V^ 60 : : 7 > 3 : 7>7 : : 73 : 77 > ce <E>* foie voir le 
peu de cas qu’on doit faire des tables de vitefles données par 
l’Auteur de X Architecture Hydraulique. 

18. 
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18. Connoilfant la vîtefl'e cd à un point quelconque c, il eft 
aifé de trouver fa hauteur due effeélive F c.; car (3) la propriété 

de la parabole nous donne c d = î P'. Fc, 6c par conféquent F c 
S'il n’y avoir point de frottement , on auroit la hau- 
teur due Fr= , 8 c la première feroit à la fécondé p~ : ~ > 
ou : : 60 : Y > ou enfin : : 51 : 8. 

19. Nous avons vu ( 1 1 ) que la dépenfe d’un canal horifon- 
tal dont les eaux de la fuperficie n’avoient point de vîtefl'e fe 
mefuroit par la demi- parabole correfpondante multipliée pat 
la largeur du canal. Donc la dépenfe du canal AB EF fera 
égale au produit de lademi-parabole FAO par la largeur du ca- 
nal , 8 c en nommant cette largeur é & la dépenfe m , nous aurons 
/n=/xFAO. Or (1 3) la force accélératrice le long du plan 

A N {fig. 1. ) eft = p ( — q ). Donc puifque le plan A B 

[fig. 5. ) eft horifontal, la force accélératrice d’un filet quel- 
conque fera =p[ 1 — °,i ) => 3 o x 0,9 = 17 pieds. A O fera 

= V"j4. A F,&FAO=î AFVhTÂF = 4,88. ÂT; 

» I 

par conféquent m =4, 88/. A F * =4,88 /. B E Si l’on fai- 
foit abftraûion du frottement , on trouverait cette dépenfe 

= y,i6/.B E’, ce qui nous fait voir que la dépenfe effeûive 
eft à la dépenfe naturelle :: 4,88 : j,i 6 :: lia : 119, à-peu- 
près. 

30. Pour mefurer la dépenfe, on conduira la fource à un 
endroit où il y ait une chute , par exemple, à celui où l’on veut 
établir la machine , à moins qu’il ne foit trop éloigné. On lui 
conftruira un courfier de quelques toifes de longueur fenfible- 
ment horifontal 8 c poli intérieurement le plus qu’on pourra. 
On prendra la feclion du fluide à l’endroit où la furface com- 
mencera à avoir un mouvement fenfiblc , par exemple , de 

C 
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demi-pied par fécondé ; & on fera les opérations indiquées par 
la formule que nous venons de donner. 

3 l. Il eft pofîible , par les raifons rapportées ( 14, 17 &: 30. ) 
que la méthode que nous avons donnée (19,30.) pour mefu- 
rer la dépenfe d'une fource ne donne pas un réfultat aufïi exact 
qu’on pourroit le defirer. Quel qu’il foit on fera bien de s’y 
conformer dans la conftruclion du courfier. Le courfier conf- 
truit, fi l’on veut avoir la dépenfe d’une maniéré plus ptécife 
pour connoitre avec plus de jufteffe les autres dimenfions & 
l’effet de la machine , on mefurera la profondeur N K du cou- 
lant au bas de la chute ; on la multipliera par la largeur du 
courfier en cet endroit , & la furface qui en réfultera fera mul- 
tipliée par la vîtelfe moyenne cd— V|^(F K — 1 KN) ( 17 ). 
Ce dernier produit fera la dépenfe exprimée avec plus d’exacli- 
tude que par les autres méthodes. 

Au relie , cette méthode , à la prendre à la rigueur , n’eft 
qu’une méthode d’approximation ; mais elle eft plus que futfi- 
fante dans la pratique où les à-peu-près fuffifent. Je me réferve 
à traiter ailleurs ce fujet avec plus d’étendue. 

31. Quoique le moyen que nous avons donné pour mefu- 
rcr la dépenfe d’une fource ait quelque rapport avec le Régu- 
lateur de Gugliclmini , il en différé néanmoins en ce que nous 
n’employons point de vanne pour faire enfler les eaux dans la 
partie fupérieure. Cette vanne eft un défaut dans le moyen 
propofé par cet Auteur , à caufe quelle doit néceffairement 
occafionner une contraction irrégulière. En effet , il eft vifible 
que les filets fe contracteront feulement dans la partie fupé- 
rieure de l’orifice , fie que , d’après cette contraction partielle , 
il feroit très difficile de déterminer la dépenfe de la fource , 
à caufe que nous n’avons pas des obfetvations fur cette efpece 
de contraction. 

33. On verra bientôt que la conftruclion d’une machine 
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hydraulique deftinée à être mue par une fource ne dépend la chiite abfolue 
que de la dépenfe & de la chiite de cette fource. 11 eft donc Utivc. 
elfentiel de déterminer ces deux grandeurs avec le plus de pré- 
cilion qu’il eft poftible. Nous avons donné la maniéré d’avoir 
la dépenfe. Quant à la chûte , on en diftingue deux , la chiite 
ablolue &C la chûte relative. La première eft la différence de 
niveau entre le point le plus haut & le point le plus bas , & 
elle le détermine par le nivellement. La fécondé n’eft que la 
différence de niveau entre le point le plus haut & celui de la 
vitelfe moyenne de l’eau arrivée au bas du courfier. Cette der- 
nière ne fe détermine que par le calcul , ainfi que nous verrons 
ailleurs. Dans la définition que nous venons de donner de la 
chûte relative , nous avons fuppofé qu’il n’y avoit point de con- 
traction à l’entrée du cojirfier. Si cette fuppofition n’avoit pas 
lieu , comme cela arrive quand on emploie des éclufes , la 
chûte relative feroit moindre que celle dont nous venons de 
parler. En traitant des courfiers & des éclufes , nous verrons 
comment on la détermine dans l’un Sc l’autre cas. On doit 
obferver que quand nous parlerons de la chûte en général , il 
faut entendre la chûte relative ; car fi nous voulions parler de 
la chûte abfolue , nous la fpécifierions. 

34. Soit ABCD ( fig . 6 ) la feétion du coffre d'un courfier 
dans lequel fe meut un courant dont la furface s’élève jufqu’à 
la ligne AD. Que ce courant rencontre un plan EF G H qui 
s'oppofe à fon paffage : la partie correfpondante du fluide le 
choquera avec une certaine force , & enfuite elle s’échappera 
par les efpaces libres. Qu’on rapproche les côtés du courfier , 
le fluide choquant étant le même qu’auparavant , & ayant moins 
de facilité de s’échapper par les efpaces libres devenus moindres , 
doit agir avec plus de force fur le plan, & fon effort fera d’autanc 
plus grand , qu’il y aura moins d’efpace à côté & au-deffous du 
plan par où il puiffe s’échapper. L’on voit auffi, par la même 
raifon , que fi l’on éloigne les côtés du courfier , &c que le cou- 
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rant s'élève conftamment jufqu a la ligne A D , le choc diminuera 
de plus en plus jufqu’à un certain point , pafTé lequel la diminu- 
tion ceflera, ou du moins fera infenfible. Lorfque la diminution 
ceflera d'ctre fenfible , le fluide fera ce qu’on appelle indéfini : au 
contraire , il fera défini ou limité lorfque le choc variera par 
le plus ou le moins de proximité des parois du courlier. 

3 j. Il réfulte de-là i°. qu’il y a un terme au-delà duquel le 
fluide efl conftamment indéfini, St l’impulfion fur la même 
furface confiante , à moins que la virefTe ne variât : i°. qu’en- 
deçà de ce terme le fluide efl , à la vérité , conftamment dé- 
fini , mais que néanmoins l’impulfion n’eft pas confiante , Se 
que par conféquent on peut admettre différents degrés dans le 
défini ; ce qu’on ne peut pas faire par rapport à l’indéfini : 3 0 . que , 
toutes chofes d’ailleurs égales , le choc d'un fluide indéfini doit 
être moindre que celui d’un fluide défini : 4 0 . que le choc du fluide 
défini doit être d’autant plus grand , que l’intervalle compris entre 
les parois du courfier St la furface choquée fera moindre. Les ex- 
périences faites par MM. d’Alembert, le Marquis de Condor- 
cec St l’Abbé Boflut , prouvent la vérité de ce raifonnement. 
Qu’on life les numéros 5-9 du Chapitre VI des nouvelles ex- 
périences fur la réfiflancc des fluides , St l’on verra la confir- 
mation de tout ce que nous venons de dire. 

36. Suppofons la fcélion ABCD confiante, St faifons va- 
rier la grandeur du plan EFG H ; s’il augmente, le fluide cho- 
quant augmentera aufli , tandis que les efpaces libres diminue- 
ront : ainfi, toutes chofesd’ailleurs égales, lechoc doit augmenter. 
Au contraire , que le plan diminue, les efpaces libres augmen- 
teront , tandis que le fluide choquant diminuera. Cette portion 
du fluide aura donc plus de liberté de s’échapper , St par con- 
féquent le choc diminuera. 11 diminuera d’autant plus que le 
plan EFGH deviendra moindre. Cependant il efl naturel de 
croire que quand il fera arrivé à un certain degré de petitefle , 
le fluide choquant ayant toute la liberté néceflaire pour fuir apres 
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le choc , la diminution collera d’êcrc fenfible , 8 c l’impulfion 
fur une portion déterminée du plan fera confiante. Ainfi fi A E 
eft la diftance à laquelle lé trouvent les limites qui féparent 
l’indéfini du défini, nous pouvons conclure que cette dillance 
n’eft pas confiante , 8c qu’elle eft proportionnelle à l'étendue 
de la furface choquée. Par exemple, le fluide fera cenfé indé- 
fini à j pieds par rapport à une furface d’un pied quarré , SC 
il pourra être encore défini à 5 pieds fi la furface a 4 pieds 
Mais on ne peut rien dire de précis à cet égard , à caufe que 
les expériences manquent. 

37. Puifque dans le choc les fluides définis ont l'avantage fur 
les indéfinis , S c que les plus définis l'emportent fur ceux qui le 
font moins , il fuit i°. que , toutes chofes d’ailleurs égales , les 
roues placées fur un courlier quelles rempliilént afléz exacte- 
ment font plus avantageufes que celles qui font placées fur des 
rivières , à caufe que dans les premières l’eau n’a que peu d’ef- 
pace pour s’échapper ; au lieu que dans les fécondés elle peut 
fuir latéralement 8c par-defious ; &c fi elle eft gcnée latérale- 
ment , elle pourra toujours corroder le fond Sc fe pratiquer une 
fuite aifée au-defTous de la roue ; i°. que l’on peut augmenter 
l’effet de ces dernieres en les faifant tourner dans des sourfiers. 

38. Les fentiments des Auteurs ont été long-temps parta- 
gés au fujet de la valeur abfolue du choc direct des fluides. 
Les uns prétendoient qu’on devoir le mefurer par le poids d’une 
colonne de même fluide qui auroic pour bafe la furface cho- 
quée 8c pour hauteur celle qui feroit due à la vîteflé du courant. 
Les autres penfoient que la hauteur de cette colonne devoit être 
double. Les nouvelles expériences fur la réfiftance des fluides 
ont réfolu la queftion. Il eft confiant que dans les fluides in- 
définis , lorfqu’une fluflace efl choquée direclement par un cou- 
rant , la force du choc e/l égale au poids d'une colonne de ce 
fluide qui au'oit pour bafe la furface choquée , ù pour hauteur 
la hauteur due a la vitejje du courant , comme on peuc voir au 
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Chapitre V, n. 3 3 ; & lorfque le courant e/l renfermé dam 
un courfier dont la capacité e/l af/e\ exactement remplie par 
la furface choquée , la hauteur de la colonne e/l double de la hau- 
teur due à la vîtejfe avec laquelle fe fait l’impulfion ; ainfi qu’on 
peut le déduire des n. 5-9 du Chapitre VI. 

39. On pourrait conclure de -là que les chocs directs des 
fluides font entre eux en raifon compofée des furfaces choquées , 
des quarrés des vîteffes des fluides ô de leurs denfliés , puis- 
que (1) la vîtefle d’un filet de liqueur fuit les loix des graves, 
&: que les quarrés des vîteffes font comme les hauteurs dues. 
Mais on peut voir la théorie de la percufiion des fluides dans 
l’excellent T raité d’Hydrodynamique de M. l’Abbé Bolfut , 
n. 719-719, où elle eft craitée d’une maniéré qui ne lailfe 
rien à delirer. Je me contenterai de mettre ici l’énoncé des 
trois propoGtions qui fervent de bafe au calcul de l’impulfion 
des fluides. 

proportions ni* i°. I.cs chocs directs de deux fluides de même nature fur 
mifu'cdc î"mpuî deux plans différents , font entre eux en raifon compofée de ces 
lion des fluides. . pi ans £• Jcs quarrés des vîteffes avec lefquelles ils font choqués. 

i°. Si deux plans en repos font frappés, l’un perpendicu- 
lairement , , & l’autre obliquement avec différentes vîteffes par 
deux courants de même nature ; l’impulflon perpendiculaire fera 
a l'impulfion oblique , comme le premier plan multiplié par le 
quarré de la vîteffe du premier courant ù par le quarré du finus 
total , eft au fécond plan multiplié par le quarré de la vîtejfe 
du fécond courant ô par le quarré du flnus de l’angle fous le- 
quel fe fait l’impulfion. 

3°. Lorfque les chocs font obliques , ils font entre eux en rai- 
fon compofée des plans choqués , des quarrés des vîteffes avec 
lefquelles ils font choqués , & des quarrés des finus des angles 
d’impulfion. 

Réfleiions fur 40. La théorie de ces propofitions fe démonrre à la rigueur; 
es p.opoimons. t j a p rat jq Ue n ' c ft pas toujours d’accord avec la théorie. Il 
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étoit donc nécdfaire de confulter l’expérience pour favoir (i 
l‘on pouvoir les employer en toute sûreté, ou du moins quelles 
étoient les loix & les limites des modifications des réfultats. 

C’eft ce qui a été exécuté avec le plus grand foin par les Au- 
teurs des nouvelles expériences fur la réflflance des fluides. En 
voici le réfultat. 

i°. Les réflflanccs qu’éprouve un même corps de figure quel- 
conque mu avec différentes vircffcs dans un fluide indéfini , font 
fenfiblement proportionnelles aux quarrés des vîteffes. 

a°. Les réflflanccs perpendiculaires ù directes de plufieurs 
furfaces planes mues avec la même vtteffeffont fenfiblement pro- 
portionnelles aux étendues de ces furfaces. Donc on peut faire 
ufage de la première propofition fans aucune reftriélion. 

3 0 . Les réflflances qui proviennent des mouvements obliques 
ne diminuent pas , 'a beaucoup près , toutes chofes d’ailleurs 
égales , dans la raifon des quarrés des flnus des angles d’inci- 
dence ; par conféquent fur ce troifieme point la théorie ordinaire 
de la réflflance des fluides doit être entièrement abandonnée 
lorfque les angles d’incidence font petits , puifqu’ alors elle don- 
nerait néceffairtment des réfultats très fautifs. . . Mais pour 
les cas où les angles d'incidence feroient grands , comme dans 
[intervalle de 30’’ à ÿO a , on peut , en attendant mieux , fe fer- 
vir de la théorie ordinaire pour déterminer les réflflances , en 
obfervant néanmoins qu‘ elle donnera pour ces réflflances des quan- 
tités un peu moindres qu’on ne les trouverait par l’expérience , ù 
d’autant moindres que les angles d'incidence s’éloigneront da- 
vantage de qo‘. Ainfi , pour pouvoir fe fervir de la fécondé &C 
de la troifieme propofition , il faudra faire enforte que les im- • * 

pullions fe fallént fous des angles qui approchent le plus qu’il 
fera polfible de l’angle droit. Voyez le Chap. y, n. 35 des 
nouvelles expériences fur la réflflance des fluides. 

41. Pour pouvoir faire ufage des propofitions du n. 39, Comment on 
cherchons l’exprefiion de la valeur abfolue du choc perpendi- "h^tuijci-Mo 
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fi:r une furfacc culaire de l’eau mue avec une vîtefle déterminée contre une 
N folsulipiedac furface donnée. Prenons le pied 8c la livre poids de marc pour 
vaille. unités. Suppofons que la furface donnée foit d’un pied quarré , 

la vîtefl'e»de l’eau d’un pied par fécondé, fie le fluide indéfini, 
le choc abfolu fera égal au poids d’une colonne d’eau d’un 
pied quarré de bafe,fic dont la hauteur feroit due à la vîtefle 
= i pied. Pour avoir le poids de cette colonne , il faudra mul- 
tiplier fon volume exprimé en pieds cubes , ou en parties de 
pieds cubes par 70 tb , poids d’un pied cube d’eau. Le volume 
eft égal à la furface choquée qui eft= 1 1 , multipliée par la 

hauteur due à l’unité , laquelle hauteur ( 3 ) eft = ~ = 57. 

Donc le poids de cette colonne eft = i‘ x éz x 70 tb >=t | tb. 

Nous avons vu ( 38 ) que quand le fluide eft défini, la hau- 
teur de la colonne eft double. Donc dans ce dernier cas l'im- 
pulfion fera = f tb. 

Ainfi nous pouvons conclure que fi un courant d’eau indé- 
fini mu avec un pied de vîteffe par féconde , choque perpendi- 
culairement une furface immobile d’un pied quarré , le choc équi- 
vaut à l tb ; & qu’il eft double , c’efta-dire = | tb lorfque le cou- 
rant eft renfermé dans un courfier dont la capacité eft ajje\ exac- 
tement remplie par la furface choquée. 

Repréfentons par K le poids de cette colonne. Dans le pre- 
mier cas nous aurons K^î^, 5 c dans le fécond K = ?tb. 


Moyen d'avoir 
l'impullion direc- 
te fut toutes for- 
tes de plans im- 
mobiles. 


41. Cherchons la valeur de l’impulfion perpendiculaire d'un 
courant mu avec une vîtefle = v contre un plan immobile 
==A. Puifque ( 39. i°. ) les chocs perpendiculaires font comme 
les furfaces choquées multipliées par les quarrés des vite (Tes , 
fie ( 41 ) qu’un courant animé d’un pied de vîtefle produit une 
impuliion = K fur une furface d’un pied quarré, nous aurons 
l’impulfion cherchée en difant : Si une furface d’un pied quarré 
multipliée par le quarré de l’unité ( qui eft la vîrefle avec laquelle 
elle eft choquée ) répond a un effort = K , le produit de la 

furface 
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furface donnée a par le quarré v' de la viteffe du courant qui 
la choque , h quel effort répondra-t-il ? Nommons F l'efforc cher- 
ché , 8c mettons ces quatre quantités en proportion ; nous au- 
rons i‘xi*:K::AXv':F. Donc-F=KAv\ Ce qui nous Fait, 
voir qu’o/z aura l’impulfon directe fur un plan immobile en. 
multipliant par K le produit du plan par le quarré de la vîteffe 
avec laquelle il eft choqué. 

Par exemple , le fluide étant défini , fi la furface propofée 
étoit de 10 pieds quarrés , 8c qu’elle fut choquée avec 1 1 pieds 
de vîtefle , on auroit a = io,v=ii > K=;ith ) 8cF = f 
X 1440 tt> = 3360 tb. Le choc feroit deux Fois moindre & = 
i< 58 otfe fi le fluide étoit indéfini. 

43. Nommons h la hauteur due à la vîtefle v. Si le fluide Fiprciîinn a» 

eft défini , le volume de la colonne double poids mefurera l'im- d-un'fluide *~ 

pullîon Fera = A x 1 h , 8c Fon poids Fera = ax ihxqoft>. Par 

la première propofition du n. 39 , nous dirons : Si une Fur- 
Face d’un pied quarré choquée avec un pied de vîtefle donne un 
choc égal au poids d’une colonie d’eau de même baFe , 8c dont 
la hauteur eft double de la hauteur due à la vîtefle = 1 f>icd , 
la FurFace A choquée avec une vîtefle = v doit donner un choc 
= A x 1 h x 70 ; ou en écrivant la proporcion 1* x i‘:K:: 

Av*: ax a hx 70 : : v‘: ih x 70. D’où l’on tite v’ = * k * 7 ° . 

Nous aurons fôuvent lieu de Faire uFage de ccctc expreflion. 

Si le fluide étoit indéfini , on auroit v ‘ — -dg??;expreflion qui 
reviendrait à la précédente, à cauFc que l’on auroit alors K=s. 

44. Si le choc Fe Faifoic obliquement Fous un angle dont le Moyen j- aTO it 
nombre de degrés fut = N , en vertu de la fécondé propofi- I ’' n, ï" lfl0n ‘'t 1 '" 
tion du n. 39, nous dirions : Si un pied quarré multiplié par J p,aas im ‘ 
le quarré de la vîtefle qui eft l’unité , 8c par celui du finus to- 
tal , répond à un effort = K; la FurFace donnée A multipliée par 

le quarré v 1 de la vîtefle 8c par celui de fin. N, à quel effort 
répondra-t-elle; Nommons R le finus total 8c mectons toutes 

D 


1,‘aâion du flui- 
de s'exerce per- 
pendiculairement 
au plan. ' 


Moyen d'avoir 
rimpuiiion direc- 
te fur un plan en 
mouvement. 
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ces grandeurs en proportion, nous aurons i‘x t'xR. 1 : K;; 

A x vî x fin. N : F. Donc F= K a v 1 ^—^r- De cette expreflîon 
on déduit cette réglé • Calcule ^ le choc de la même maniéré que 
s’il était direcl ( 41 ) , & multiplie^ le réfiultat par le rapport du 
quarré du finus de l'angle d’incidence au quarré du ftnus total. 
Suppofons que les valeurs de a & v étant les mêmes que dans 

.. ,1 • XT ✓ d fi*- N fin. 60 d 

I exemple du n. 4 1 , on ait N = 60 , nous aurons-^- « — ; ■ ^ — . 
En opérant par logarithmes, nous trouverons celui de fin. 60 4 
=* 9, 9 j 306 j 6, & celui du rayon = 10. Doublons le premier, 
& ajoutons j à la caraclériltique, la femme fera = ai, 866 13 11 , 
de laquelle retranchant le double du logarithme du rayon , nous 
aurons pour telle 1,86^1 3 : 1 ; quantité qui répond à-peu près à 

734, fie qui donne 0,734 pour la valeur de ^r- > à caufe que 
nous avions trois unités de trop au logarithme du numérateur. 
Multiplions par cette quantité les valeurs que nous avons trou- 
vées (41) pour A v', c’eft-à-dirc 3360, 6 c 1680, & nous au- 
rons l’impulfion cherchée = 1466, 14 tb quand le fluide fera 
défini ;& quand il fera indéfini, l’impullion fera= 1133,1a 1b. 

43. On doit remarquer que les impullîons que nous venons 
d’évaluer s’éxercent perpendiculairement à la furface donnée, 
foit que le choc foit perpendiculaire , foit qu’il foit oblique. 
Ainfi , dans tous les cas , elle s’exprime par une ligne perpen- 
diculaire à cette furface. 

46. Lorfqu’on emploie des fluides au mouvement des machi- 
nes , leur aétion s’exerce fur des furfaces en mouvement , Sc 
pour lors le choc ne fe fait qu’en vertu de la vîtelfe relative. 
Suppofons d'abord que la furface A perpendiculaire à la direc- 
tion du courant dont la vîtelfe =s v fe meuve avec la vîtelfe 
= u parallèlement à elle-même. Il eft clair que fuyant devant 
le fluide avec la vîtelfe u , elle échappe d’autant à fon action. 
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Le courant n’aura donc de prife fur elle qu’en vertu de fon excès 
de vicelfe , lequel fera = v — u. Ainfi il la choquera de la même 
maniéré qu’il feroit (i la furface étant en repos , fa vîtelfe étoic 
— v — a. Alors, par la première propolition du n. 59, nous 
déterminerons l’impulfion par une proportion femblable à celle 

du n. 41 ,en filant: i* X l 1 : Ki: AX v — a : F=Ka x v — a. 

De cette expreflion nous déduifons cette réglé : Multiplie ^ par 
K le produit de la furface choquée par le quarté de la différence 
des vitejfes , ô vous aure\ l’tmpu/fon cherchée. 

Suppofons que l’on ait a = j , Sc que les autres quantités 
aient la meme valeur que dans les exemples précédents ; v — a 
fera = 9 , & A x v — a = Sro. Donc K Av 1 == 1890 ib ou 
945 ib, félon que le fluide fera défini ou indéfini. 

47-Que la différence des vîteffes foie à celle de la furface choquée Eipttffion pi- 

. t , . v ,, néralc de cette im- 

::s : j,onaurav — u:u::s:s y ouv — u:v::s :s-hs) d ou Ion tirera p U |fion. 
v — u — x v. Subftituons cette expreflion dans la for- 
mule Fc=Ka X v — a, Sc elle deviendra F = Kav 1 . 

48. Suppofons qu’un courant agiffe fur la furface DE [fig. 7) Formule gini- 
dans la direâion AB, &: avec une vîtefle=AG; Sc. qu’en obiiquc'Tu^u" 
vertu de cette action la furface choquée fe meuve dans la di- cn mou,c ' 
retf ion &C avec la viteffe repréfentées par la ligne A F. Il s'agit 
de déterminer la valeur de l’impulfion. Pour faciliter les cal- 
culs , faifons le finus total = t ; fin. B A C = fin. F A G —p ; 
cof B AC = ciÿi F AG —q ; fin. E AF =p'î cof. E AF — q. 

Soit la furface choquée DE = a; AG*=v,8c AF = a. Joi- 
gnons le point F au point G par la droite F G , conftruifons 
fur AF & F G le parallélogramme AF G H : la vitefle A G fera 
déconipoféc en deux ; favoir , A F & AH. Lÿ première étanc 
la même que celle de la furface DE , ne produira aucun effet • 
fur cette furface. Le choc fe fera donc en vertu de la fécondé , 
dont il faut trouver la valeur & l’inclinaifon fur la furface cho- 
quée. D ij 
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Abaifibns F L perpendiculaire à A G. Dans le triangle rec- 
tangle AFL, nous aurons fin. tôt. : fin. FAL::AF:FL,ou 
«:FL=y?!/; & fin. tôt. : cofi. FAL ::AF:AL, ou 
1 : AL= j a, Donc GL = AG — AL=v — q u , 

& FG=V / FL GL = y/ p' u 1 -4- v 1 — iqvu-t-q‘ u 1 . 
Mais p' = i, & par conféqucnt p‘ u x - 4 - q x u‘z=u‘. Donc 

F G ■= V v ' — iÿvu-4-n*=AFl. 

Les angles F A H , A F G étant fuppléments l’un de l’autre , 
leurs finus feront égaux. Or dans le triangle A F G on a F G : 
AG : : fin. F AG : fin. AFG = fin. F A H= — ^”j F — = 


vV - » q vu “** “• 


Donc cofi. F A 


H = y/~T- fin. FAH = 


= — ( à caufc que i — p'. 

-livu-t-u- J V ‘- xtv Y+u‘ r 

v‘ = q' v l ). Mais le finus de la Comme de deux angles eft égal 
au finus du premier multiplié par le cofinus du fécond, plus au 
finus du fécond multiplié par le cofinus du premier ; le tout di- 
vifé par le finus cotai. Donc puifque nous avons fait le finus 
total = i , nous aurons fin. H A L = fin. F A H x cofi. F A E 
- 4 - fin. F AE x cofi. F A H , quantité qui , pat la fubftitution , 

deviendra = *■<- ± i±-*=£ m . 

— 1 + *• 

Ayant l’expreiîlon de la vîtefle relative A H & du finus de 
l’angle d’incidence H A E , il n’y a qu’à faire la proportion de 
la fécondé propofition du n. 39 , ne perdant pas de vue que le 
finus total eft ici = 1. Nousdirons donc : 1* X i‘ X i‘:K::DE 

xÂHx iîZHA"Ë‘= a x 7^1 7,7777 x rrù. i‘ : f 

= K A i/» f ' -t - qPq . v — p' u)\ C’cft l’cxpreflion de l’effort du 
Règle générale fluide perpendiculairement h D E. 

pour trouver la _ , . . , 

valeur de ccuc 49. Dans 1 expreluon que nous venons de trouver , la quantité 

impulfion. P<f+p'q fo.BACx ( rfCAD-l-/' I .CADx™/DAC 

. / > î - 4 -/i ? ,ou,filonveuc,^ 7 -L 2 = y ~ 
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= fin. B AD ou fin. GAE. Abaiffons des points G & F fur 
D E les perpendiculaires G N , F M ; mous aurons dans le trian- 
gle GAN : i : fin. GAN :: AG : GN = pq -+- p q . v ; Si 
dans le triangle A F M : I : fin. F-A M : : A F : F M = p u. Me- 
nonsFPparalleleàD E: G P fera=GN — FM=/> q h - p q.v 
— p' u ; &c par conféqucnt l’impulfion fur D E fera = K A X 
GP ; ce qui fignifie que pour lors il n’y a qu’à décompofier la 
vite fie du plan 0 celle du courant en deux , dont l’une foie pa- 
rallèle , & l’autre perpendiculaire au plan , 0 a calculer le 
choc comme on /croit s'il n’extfloic que la vîteffie perpendicu^ 
laire , 0 que le plan fie mût dans cette direction. C’ell ce qui 
paroîtra évident quand on fera accention que des deux viteflcs 
AM & MF, il n’y a que MF qui cranfporté le plan félon la 
perpendiculaire , Sc qu’il en eft de même de G N par rapport 
à A G. Le plan ne fera donc pouffé dans cette direélion qu’en 
vertu de la différence des vîteffes G N & F M. 

jo. Suppofons i°. que le couranc AB foit perpendiculaire 
à la furface choquée DE. L’angle B AE fera droic, & par con- 
féquent les deux angles BAC, & F A E , ou CAD, feront 
compléments l’un de l’autre ; ce qui nous donne p <f -1- p'q=i , 
Sc l’impuliion F = Ka (v — p' u)’. En effet, en raifonnant 
comme ci - deffus ( 49 ) , l’impulfion eft toujours = K a x 
G N — FM. Maisfici l’angle G AN eft droit ; ce qui donne G N 
=GA = v, Sc parconféquentFt=:KAxG A — F M = K A x 
v — pu . 

j 1. Suppofons i°. que le courant A B étant oblique à DE, 
le mouvement de DEfefaffe dans la direûion AB. Dans ce cas 
AF & A G coïncideront ; ce qui anéantira l’angle FA G &T fon 
oppofé au fommet BAC. Donc alors p—o, tic q— 1, tic 
l’impulfion F = Ka(/>'v — />'«)*. La ligne AG prend la pofi- 
tion AG' & GN devient G'ti' =fi v. Ainû l’imoulfion F eft 
encore = Kax (TnC^Tm = K a x NT 7 / 
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51. Pour pouvoir commodément faire ufage des formules où 
le rayon eft — i,il faut ramener les (inus algébriques à ceux des 
tables. Propofons-nous , pour en donner un exemple, d’y ré- 
duire la formule du n. 48. Nommons R le rayon des tables : 
on trouvera p par la proportion fuivante : R : fin. F A E : : 1 :p 
— . Par une femblable proportion , on trouvera, fi l’on 
veut , les expreflions de q' , p Sc q. Nous nous bornerons ici à 
celle de p q -H p q , quieft le finus algébrique de l’angle B AD. 
Nous l’aurons en difant: R : fin. BAD:: 1 : p q -+-/>' q — 
/-^_nA-T). Subllituant , la formule du n. 4? deviendra F = 

v / fin. BAD fin. VAE \ ‘ 

K Hhr- * v R-xu)- 

Ou peut faire les fubftitutions convenables aux formules des 
n. yo Sc j 1. La première deviendra F = K a ( v — ^ j 
Si la fécondé , F = K A Ç^ülLAI x v — u ). 

5 3. Suppofons que l’on ait la furface choquée A = 0,1 1 pieds 
quarrés,v = 18,5 ;a = 13,8 ; BAC = 1 y'iy'.&FAE =66' 1 y'. 
L’angle BAD=B AC -+- EAF= 8 1' 40'. La formule du n. 48 de- 


viendra F=K x o,i 1 x 18, j — x *3,8) . 

Opérant par logarithmes , Si faifant les opérations indiquées , 
on trouvera F = 10,1 3 a tt> lorfque le fluide eft défini. Si F = 
10,066 tb lorfqu’il fera indéfini. 

Si l’on applique les memes grandeurs à la formule du n. yo , 
l’on trouvera F = 11,1171b ou la moitié feulement , fuivant 
la valeur de K. 

Pareillement par la formule du n. y 1 on trouvera F = 
9,048 , ou la moitié de cette quantité , félon la nature du 
fluide. 

y 4. Les impulfions que nous venons de calculer s’exercent 
perpendiculairement à la furface DE, ainfi que nous l’avons 
remarqué lu n. 4; , & par conféqucnt elles font tepréfen- 
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tées par une ligne A Q perpendiculaire à cette même fur- 
face. Si l’on veut avoir l’action du courant dans la direction 
AF, on mènera QS perpendiculaire à AF. L’impulfion A Q 
fera décompofée en deux , favoir QS &: AS. 11 s'agit de trou- 
ver l’expreflion de la derniere. 

Dans le triangle AQS l'angle en A eft le complément de 
l’angle FAE, ainfi que de l’angle AQS. Donc AQS>=FAE, 
8c par conféquent fin. A Q S —p\ ce qui nous donne la propor- 
tion i :y>': : AQ : A S = p' x AQ. Mais ( j i ) p' — J '" 

Donc A S — A Q x — ; ce qui nous fait voir que X effort 
du courant félon la direction A F efi égal a celui qu’il exerce 
perpendiculairement à la furface multipliée , par le rapport du 
fi nus de l’angle F A E au finus total. 

Si l’on vouloir avoir la valeur de Q S , on la trouvcroit en 
difant: i : q' : : AQ:QS = ? 'x AQ. Mais (j i) ? '=» sLlîi 

Donc QS = AQ x 

On pourroit trouver la valeur numérique de chacun de ces 
efforts en fuppofanc aux angles F A B & BAC, 8c aux vîteffes 
v 8c u les mêmes valeurs que ci-deffus ( 53 ). En cela il n’y a 
point de difficulté. 

5 5 .Lapoûtion de la furface D E oblique à la direction AF 8c 
à celle du courant AB elt pour l’ordinaire celle des ailes d’une 
roue liorifontale. Ces ailes font le plus fouvent courbes. Lorf- 
que leur courbure eft confidérable , il eft impoffible de calculer 
exactement l’impulfion ; mais il arrive fouvent qu’elle eft peu 
fenfible , 8c pour lors on peut les fuppofet planes , fut-tout 
quand la fcCtion du courant au point où fe fait l’impulfion eft 
fort petite. Nous aurons occafion dans la fuite de calculer 
l’impulfion fur une roue de cette efpece. Voyons à préfent ce 
qu’on doit penfer de la courbure qu’on a coutume de donner 
à leurs ailes. 
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5 6. Soit ABD ( fig. 8) la feélion d’une aile courbe, & AD 
celle du plan qui lui ferc de bafe. Suppofons que le filet d’eau 
B C perpendiculaire à AD tombe fur la concavité de la courbe , 
& repréfentons la force par B E. Menons au point B la tan- 
gente B G &: B F perpendiculaire à B G, & conllruifons le 
parallélogramme B G EF. Il eft évident qu’il n’y aura que B F 
qui agilfe fur la courbe , tandis que la force entière EB agira 
fur AD. Et puifque fur la totalité des filets il n’y en aura qu’un 
qui foit perpendiculaire à la courbe &c que tous les autres lui 
feront obliques , il s’enfuit qu’il n’y aura qu’un filet qui choque 
la courbe avec autant davantage que le plan A D. Donc l’aile 
courbe aura du dtfavantage vis-à-vis l’aile plane , & par con- 
féquent l’aile plane efi préférable a l’aile courbe. 

J7- Jufqu’ici nous avons fuppofé que tous les filets avoient 
la meme vitelfe. Prenons un canal dont la feélion longitudi- 
nale foit repréfentée par A B C D ( fig. 9 ). Que A E foit la hau- 
teur due à la fuperficie. Confirmions la parabole EFG dont 
le paramétré foit = ip— Co pieds. Ses ordonnées feront les 
vîtelfes des différcntsfiletsaux profondeurs correfpondantes (10). 
Suppofons que la furface dont le profil eft repréfenté par AB 
fe meuve parallèlement à elle- même & dans la direâion du 
courant avec une vitelfe AL = u. Cherchons l’expreflron de l’im- 
pulfion de l’eau fur cette furface.Pour cet elfet nommons AE, h; 
AB, a ; la largeur du plan b ; Sc E P , x . P P' fera = dx , 
PM = 3/ 1 p x, & la vîtefle relative Q M en vertu de la- 
quelle le choc fe fera = \/ 1 px — u. 

D’après ce que nous avons vu (46), l’impulfion fur l’élément 
P P' fera = KéxPP'xQ m‘= K bdx { “)*• L ’ in - 

tégrale de cette quantité eft = Kilx(/>x' — ‘ux^ ipx-\-u' x). 
Cette intégrale s’anéantira en A où x fera = h , & elle recevra 
fa valeur complets en B où x fera — h-\- a. Ainfi l’impnlfion 
totale fur A B fera = K b x ( p . h -I- a — * u \l ip . h ■+■ a' -4- 
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u'.h+ a) — K bx[ph ' — tü\/ 1 p.h' -+- u' h ) = R < x 
[/? . + \é 1 p . ( h -H a‘ — h‘ )-+-««*]. 

5 8, Si l’on compare cette formule avec celle du n. 4 6, on verra CoolïqnencM 
que celle que nous venons de trouver eft incomparablement ,ul 
plus compliquée. La fimplicité de la première vient de ce que 
nous avons fuppofé tous les filets animés de la meme vîtefle. 

Celle ci fe Amplifierait rtufli , fi l’on trouvoit une méthode 
fimple de connoître la vîtclfe moyenne , ou fi l’on veut , la 
profondeur à laquellerépond l’ordonnée qui donnerait un réful- 
tat égal à celui que nous venons de trouver. Nous ne con- 
noilfons cette méthode que quand A E ell beaucoup plus grande 
que AB : car alors ( 1 !•) cette ordonnée répond fcnfiblemenc 
au milieu de A B. Hors ce cas il ell prefque impoflible de trou- 
ver une formule exaéle moins compofée. Ainfi en pareils cas 
pour connoître l'impulfion avec exaélitude &: avec facilité , 
il faudra donner au plan choqué une hauteur beaucoup moindre 
que la hauteur due aux eaux de la fuperfiàc , 6 fuppefer à 
tous les filets la vltejjc de celui qui répond au milieu du plan. 

59. Si la hauteur due AE devenoit AE', la parabole EFG fut. ». 
deviendrait E'F'G'. Que la furtace AB ait toujours la même 
vîtefie AL. L’on voit qtte cette vitelTe fera plus grande que 
celle de l’eau depuis A jufqu’en P , & que depuis ce point 
jufqu’en B elle fera moindre ; par conféquent la pdrtie A P 
poulfera l’eau au lieu d’en être poulfce comme la partie BP. 

Cela fe rencontre fonvent dans les roues placées fur une ri- 
vière dont la vîteffe à la furface ell peu confidérable Sc quand 
on donne beaucoup de hauteur aux ailes. Car pour lors fi le 
point inférieur B décrit dans une fécondé un arc égal à la li- 
gne B L'; . quoique celui qui fera décrit par le point fupérieut 
A de l’aube foit moindre, à caufe qu’il ell plus pr^s du cen- 
tre ; cependant il arrivera fouvent qu’il fera plus grand que 
AF', à caufe de l’exccflive difproportion qu’il y aura entre les 

E 
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ordonnées extrêmes B G' & AF'. En pareils cas le feu] parti 
qu’il y ait à prendre eft de rapprocher de l’égalité le rapport des 
arcs décrits par les points extrêmes B &: A , ainfi que celui des 
otdonnées extrêmes B G' &: AF' ; ce qui ne peut fe faire qu’en 
rendant AB la moindre polfible. Lorfque cela aura lieu, fi l’arc 
décrit par le point B eft dans un rapport convenable avec B G*, 
celui qui fera décrit par le point A s’éloignera peu du même 
rapport avec AF'. Ajoutons à cela la Amplification du calcul 
d’impullion ( 58 ), Sc fur-tout le peu d’obliquité du choc dont 
nous avons déjà dit un mot ( 40 ) & dont nous parlerons plus 
amplement ailleurs. Nous déterminerons plus bas la moindre 
hauteur due aux eaux de la futface pour qu’elles ne foient pas 
refoulées. * 

60. Imaginons une futface expofée au choc direct d’un cou- 
rant Sc foutenuc par un poids afiez conlidérablc pour réfifter à 
la force abfolue de ce courant. 11 eft évident que la furface 
Sc le poids relieront en repos. Qu’on diminue le poids par de- 
grés : lorfqu’il ne fera plus allez fort pour contrebalancer l’im- 
pulfion abfolue du courant , il fera entraîné avec la furface , 
Sc il recevra un degré de vîteflè d’autant moindre que fa quan- 
tité de matière fera plus grande. Que l’on continue de le dimi- 
nuer : fa vit elfe , qui eft la même quenelle de la furface, aug- 
mentera de plus en plus jufqu’à ce qu’enfin elle deviendra égale 
à la vîtefte abfolue du courant ; ce qui arrivera lorfque le poids 
fera anéanti. 

Pour bien fentir comment la chofe fe pafTe , concevons la 
vitefte abfolue du courant décompofée en deux parties dont 
l’une foit la même que celle de la furface ou du poids enlevé , 
Sc l’autre l’exccs de fa vitelfe abfolue fur celle dont nous ve- 
nons de parler. Dans quelque état que foit le poids, en repos 
ou en mouvement , fon inertie oppofe toujours une réfiftancc 
proportionnelle à la quantité de matière qui le compofe , Sc il 
ne peut être mis en mouvement que quand cette réfiftance eft 
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en équilibre avec une autre force. Pour lors fi une puifl'ance 
quelconque agir fur lui avec une certaine vîteffe , il n’oppofera 
plus de réliftance , & ils fe mouveront enfemble avec la.vîcefle 
de lapuilfance. C’eft ainfi que tout fe paffe à l’égard du poids en- 
levé par le couranc. La réliftance qu’il oppofe à chaque inftant 
doit être furmontée par une impullion qui le mette en état d’o- 
béir comme un corps parfaitement libre à toute autre force qui 
agira fur lui & qui lui imprimera fa vîtefl'e. Cette réliftance eft 
fans celle vaincue par le choc qui s’opère en vertu de la vitefle 
relative du courant ; Sc alors le poids n’en oppofant plus aucune , 
fe meut avec la vîtefl'e réfiduc du fluide. 

6 1. L’on voit par ce que nous venons de dire que ce n’eft pas 
par l’impulfion feule qu’on doit juger de l’effet d’un courant ; car 
l’impullîonne faitconnoitrequela malle avec laquelle elle eft en 
équilibre , ou quelle met en état d’être mue. Or l'effet n’eft pas 
feulement l’aptitude au mouvement: c’eft le mouvement même ; 
c’eft la malle donc l’impulfion détruit la force d’inertie, c’eft, 
dis-je , cette malle mue avec une certaine vîtefl'e ; Je cet effet 
fera le plus grand poflible lorfque la maffe fera la plus grande 
poflible , & qu’elle fera enlevée avec la plus grande vitefle 
poflible. Ainfi , pour comparer les effets que peuvent produire 
deux courancs donnés , il faut prendre les expreffions de ces 
effets , je veux dire les produits des mafles enlevées par leurs 
vîtefles , & les comparer. 

61. Nommons A la furface choquée, u fa vîtefl'e, v celle du lo ;, c (r c!f 
courant, & v le poids enlevé. Par le n. 46 , l’impulfion fera — 

K A . v — u ; par le n. 60 , cette expreflion fera égale au poids en- 
levé t ; 5 c par le n. 6 1 , l’effec eft égal au poids multiplié par fa 
vîtefl'e , c’eft-à-dire = -n u. Donc nous aurons 71 u = K A . 
v — u . u. Repréfentons par les mêmes caraêleres majufcules 
les memes grandeurs prifes dans un autre courant; nous aurons 

pareillement l'effet I1U=Ka.V — U .U; par conféquent 

Eij 
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tt u : nU : : A x v — u x u : A x V — U X U ; c’eft-à-dire que 
quand les maffes enlevées ont une vîtejje égale a la vlteffe abfo- 
lue du. courant diminuée de fa viteJJ'e relative , les effets font 
en raifon compofée des / urfaces choquées , des quarrés des 
viteffes relatives & de celles des maffes enlevées. 
jo. 63. Suppofons que le poids 7 r foie fufpendu à une corde 

qui fe roule autour d’un tambour (fig. 10). La vîtefTe du poids ne 
fera pas alors la meme que dans le cas précédent. Cherchons 
l’exprelfion de l’effet. Confervant les memes dénominations , 
& nommant de plus R le rayon de la roue , 8c r celui du tam- 
bour , nous aurons l’impulfion fur l'aile = K a • v — u. Afin 
que cette force fafTe équilibre au poids t , il faut que leurs mo- 
ments foient égaux , ou que 77- r = K A . v — u . R ; ce qui donne 

,, * R 

71 = K A . v — u . — . g 

La vitefTe qui refte au courant après le choc, ou, fi l’on veut, 
la vîteffe aux ailes de la roue — u. Donc puifque la roue & le 
tambour font leurs révolutions en meme temps , les vîteffes à 
leurs circonférences feront comme leurs rayons. Ainfi la vitelfe 
du poids 71 fera le quatrième tetme de cette proportion : R : r : : 

ru 

U: R' 

Multiplions l’expreffion du poids tt par celle de fa vîrefTe ; &c 
nous aurons celle de l’effet qui fera = Ka.v — u . y = 
K A . v — u .u. 

Exprimons par des lettres majufcules les grandeurs variables 
employées au n. précédenc, Sc donnons telles dénominations que 
nous voudrons aux rayons d’une autre roue 8c de fon tam- 
bour ; nous trouverons pour l'expreflion de l’effet corrcfpondant 
K A . V — U U. Ainfi le premier cft au fécond : : a x v — u x 
u: A x V — UxU; c’cft-i-dire que les effets font en raifon 


Digitized by Google 


des Machines hydrauliques. 37 

compoféc des furfaces choquées , de leurs vitejfes, & des quar - 
ré s des vite [fie s releuives. 

64. Suppofons à préfent trois roues {fi g - 1 1 ) dont les rayons Eio. n. 
foient refpcctivemcnc R , R' & R". Les deux premières portent 
des hériffons dont les dents engrenent les fufeaux des lanter- 
nes des deux dernieres. La première eft à aubes , & la derniere 
porte un tambour autour duquel fe roule la corde à laquelle ell; 
fufpendu le poids 7 r. L’impullion fur les ailes de la première fera 
= K A . v — u ; par conféquent pour qu’elle foit en équilibre 
avec le poids TT, il faut que l’on ait tt r/r" = K A . v — u. R R' R"; 
d’où l’on tire 77 — K A . v — u . 777-. Cherchons la vitelfe de 
ce poids ou celle de la circonférence du tambour. Suivant ce 
que nous avons remarqué (fi 3) , la vitelfe des dents du premier 
hérillbn fera = 7 ; ce fera aufli celle des fufeaux de la première 
lanterne , & , par la même raifon , la vitelfe des dents du fécond 
hérilfon fera x 57- Cette vitelfe fera aufli cella des fufeaux 
de la fécondé lanterne. Donc celle de la circonférence du tam- 
bour, ou celle du poids, fera = ^ x ^ x 

Multiplions , ainfi que nous avons fait (fi 3), l’expreflion du 
poids -T par celle de la vîtelfe ; nous aurons pour expref- 
fion de l’effet la quantité K A . v — u . -77-^,- . Jpjrp = K A . 
v — u .u. 

Donnons encore les dénominations que nous voudrons aux 
rayons d’un autre pareil engrenage quelconque , Sc confervons 
celtes que nous avons employées au n. 63, nous trouverons 
pour l’exprelïïon de l’eifet qui leur répondra, la quantité K A . 

V^Üx U. 

Comparons ces deux effets; & nous trouverons qu’ils font 
encore : : A*x v — uxu: AxV — U X U; c’eft-à-dirc dans le 
même rapport qu’aux n. précédents. 
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6 f. Puifque les rayons des machines n’entrent pour rien dans 
l’exprcftion des effets produits par des courants , nous conclu- 
rons généralement que fi un courant agit fur une machine quel- 
conque , fimplc ou compofiée , l'effet fiera toujours en raifion com- 
pofiée de la fiurface choquée , du quor ré de la vitefié relative & 
de la vieefi'e du courant après le choc , ou de celle de fia machi- 
ne , & que fia valeur doit fe déterminer ainp. que nous avons 
vu (62), c'efi-a-dire de la même maniéré que fi l’on n’ employait 
aucune machine. Cette conduûon ne paroîtra furprenante qu’à 
ceux qui ignorent que les machines , quelles qu’elles foient , 
ne font autre chofe que modifier les effets , fans les augmenter 
ni les diminuer. 

Pour le plu» 66. De ce que l’effet produit par un courant eft comme la 
uïêdc ta futface furface choquée multipliée par le quarré de la vîtefl'e relative 
ki°f "de cciïc'du & P ar * a v * ccl ' c réfidue , il s’enfuit que fi la furface choquée eft 
cMtant. confiante , ainfi que cela eft dans le même courant, l’effet fera 

feulement.comme le quarré de la vîteffe refpeûive multiplié 
par la viteffe- du courant après le choc , ou par celle de la fur- 

face choquée ; c’eft-à-dire comme v — u x u, en confervant les 
dénominations du n. 6 1; par conféqucnt il fubira les memes 
'variations que le produit de ces deux grandeurs, & il devien- 
dra le plus grand ou le moindre poffible , lorfquc ce produit 
fera un maximum ou un minimum. Suppofons donc v confiante 

& u variable , & faifons fa différentielle v — u . d u — 2 u du . 
v — i/=o ; nous aurons u— j v ; c’eft-à-dire que quand la fiurface 
choquée fie meut parallèlement il elle-même , pour le plus grand 
effet fia vîteffe doit être le tiers de celle du courant. 

Mais , dans la pratique, les furfaces choquées font les ailes des 
roues qui n’ont qu’un mouvement de rotation autour du centre ; 
par conféqucnt elles ne doivent pas avoir une pareille vîteffe 
pour le plus grand effet , ainfi que les expériences le démontrent. 
Car M. l’Abbé Boffut a trouvé que cette vîteffe , au»lieu d'être le 
tiers de la vîteffe abfolue du courant, doit en être les p ( Hydrod. 
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n. 808 ). C’eft donc ce dernier rapport qu’il faut adopter , &: 
non pas celui que donne le calcul pfccédent. 

67. Suppofons encore, ainfi que nous avons fait au n. 47, 
que l’on ait v — u : u : : s' : s ; nous aurons a = ^7-- , & v — u = 
pZfTp Ainfi dans l’expreflion K A . v — u.u du n. 6i , qui rcpré- 
fente un effet quelconque , fubflituons les valeurs de v — u & 
de u , Sc nous aurons K a. —~r, . v 1 pour l'cxpreflïon générale 

de l'effet qu’un courant produit en choquant direüemcnt une 
furface = A. Quand il s’agira du plus grand eflet , on fuppo- 
fera s — 1 , & r' = 3 , conformément au réfultat donné par 
l’expérience; & fi l’on vouloit favoir celui qui répond au ma- 
ximum donné par la théorie, on feroit s = 1 &c s' — 1. 

68. Si nous employons les mêmes caraéleres majufcules , nous 
trouverons que l'effet produit par un autre courant dont la vîtcfl'e 
eft = V, fera exprimé par la quantité K A . 77 —, . V'. En com- 
parant cette cxpreflion avec celle du n. précédent , nous trou- 
verons tout de fuite les rapports des effets produits dans tous 
les cas, quelles que l'oient les furfaces choquées, leurs viteffes 
& celles des courants. 

69. Suppofons que les furfaces choquées foient égales & pla- 
cées fur le même courant. On aura A = A,&v=V;& par 
conféquent le premier effet fera au fécond : : Ai -- V Ce 

f *+• * S' -H S 

rapport .peut fervir à faire connoître l’effet que produiroit une 
machine dont la viteffe eft trop grande ou trop petite , fi elle 
étoit rectifiée , ou quelle reçut une vitcfle convenable. 

Ce même rapport peut auflt faire connottre celui des plus 
grands effets , félon la théorie & félon la pratique. Suppofons 
pour cela que le premier terme réponde au plus grand effet 
félon la théorie , Sc le fécond au plus grand effet félon la pra- 
tique. Suivant ce que nous avons dit (67) , on aura s*= 1 , 
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.1 = 1, S' =3, S = a. Apres avoir fubftitué , on trouvera que 
le plus grand effet félon ht théorie efl au plus grand effet félon 
l'expérience : : zjo : Z43. 

70. Si les deux courants produifoient l’un & l’autre le plus 
grand fie le même effet, nous aurions Av 1 = A V S; d’où nous 
tirerions la proportion A : A : : V ! : v ! ; c’efl-à-dire que les fré- 
tions des courants font réciproquement comme les cubes des 
vtteffe s ,lorJ qu’ils produifent les plus grands effets & des effets 
égaux. 

71. Nommons h la hauteur due à la viteffe y. Nous avons 

vu (43) que l’on aura v 1 = ^^.Subllituons cette valeur dans 

la formule du n. 67 , 6 i elle deviendra : 1 ; x v A . z h . yc. 

S+t 

Suppofons quelle exprime encore le plus grand effet félon la 
théorie; on aura rj v x A h . 70. Mais A h. 70 exprime le poids 
d’une colonne d'eau dont la bafe elt la furface choquée A, £c 
la hauteur la même que la hauteur h due à la vitefle v. Donc 
le plus grand effet que pourroit produire un courant félon la 
théorie , ferait d’imprimeries rs de la vtteffe à une colonne d’eau 
dont la bafe efl égale a la feclion , ù dont la hauteur efl due a 
fa vtteffe abfolue. 

Si cette formule exprimoit le plus grand effet félon la pra- 
tique , elle fe réduiroit à 7*1 v . A h. 70. D’où l’on conclurait 
que dans la pratique te plus grand effet d'un courant ferait 
d’imprimer les t't, de fa vîteffe abfolue a la maffe précédente. 

71. Dans la formule ‘ - L, . v A . z h. 70 , le fréteur va ex- 

prime la dépenfe du courant évaluée en pieds cubes ( 1 1 ). Nom- 
mons m cette dépenfe , & , après la fubflitution , la formule 

deviendra if , . 140/1 m. Nommons pareillement M la dé- 

s‘+ I 

pcnfeélu courant du n. 68 , & H la hauteur due à fa vireffe # V. 

L’exprefTion 
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140 H M. D’où 


nous concluons que l’effet du premier courant eft à celui du 
fécond : : ^ .km : rr 


$'• s 


H M. 
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73. Suppofons que l’un & l’autre de ces deux courants produife 
le plus grand effet. Nous aurons l’effet du premier , qui fera par 
rapport à l’effet du fécond : : h m : H M ; c’eft-i-dire que les 
plus grands effets de deux courants font en raifon compofcc de 
leur ! dipenfes & de leurs chûtes. 

74. S’il s’agiffoit du même courant , dans la proportion précé- 
dente on auroit m — M,& par conféqucnt les effets produits 
fous différentes chûtes , proportionnels a ces mimes chûtes. Par 
où l’on voit que dans la conftruélion d’une machine hydraulique, 
pour produire le plus grand effet avec une quantité d’eau don- 
née , il faut fe procurer la plus grande chùre poffiblc. 

73. Si les deux courants produiraient le plus grand & le meme 
effet , on auroit hm = H M ; d’où l’on tireroit m : M : : H : h , 
proportion qui nous fait voir que pour produire le plus grand & 
le mime effet , les dipenfes des courants doivent lire en raifon 
inverfe des chûtes. 

76. Plus la durée de l’aélion de l’eau fera grande , plus auffi 
l’effet fera grand. Nommons donc t Sc T les temps de ces du- 
rées relativement aux deux formules du n. 71 ; nous aurons le 
plus grand effet produit par le premier courant , qui fera au 
plus grand effet produit par le fécond : : h m 1 : H MT ; c’eft-i- 
dire qu’c/! général les plus grands effets produits par divers cou- 
rants font en raifon compofie de la dépenfe , de la chûte 6 de la 
durée de leur action. 

77. Dans la formule du n. 67 , fubftiruons feulement m à a v , 

& elle deviendra K . ' , . mv l . Par une femblable fubftitu- 
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tion la formule du n. 68 deviendra K . j , . M V*. D’où nous 
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Réglé générale 
pour trouver l'cf- 
Icrproduitparunc 
impulGon obli- 
que. 


pourrons conclure que le plus grand effec du premier courant eft 
au plus grand effec du fécond ::mr':MV ! jS:lim=M, ces 
deux effets feront entre eux : : v l : V 1 . C’eft-a dire que les plus 
grands effets de deux courants font en raifon compofée des dé - 
penfes ù des quarrés des vîteffes ; ù s’il s’agit d’un même cou - 
ram animé fucccjjivement de différentes vîteffes , que les plus 
grands effets produits fous ces vîteffes font comme les quarrés 
de ces mêmes vîteffes. 

78. Nous avons vu (4?) que fi une furface D E { fig. 7) fe 
mouvoit dans la direction Si avec la vîteffe A F , & que le cou- 
rant la choquât dans la direction Si avec la vîtefTe A G , le choc 
étoit le même que iî la furface Si le fluide fe mouvoient félon 
une direction perpendiculaire à D E , Si avec des vîteffes repré- 
sentées refpeétivemcnc par les perpendiculaires F M & G N ; 
Si ( J4) repréfentanc cette impulfion par la perpendiculaire AQ , 
nous avons trouvé que l’effort félon A F étoit = p . A Q. 
Donc puifque l’effet eft produit félon la perpendiculaire, fa 
vîteffe ne fera pas AF , mais F M , c’eft-à dire la partie de AF 
qui eft dans la direétion félon laquelle l'effet eft produic. Par 
conféquent ( 6 1 J cet effet fera = / . fM. AQ = / . 

p u (p q 1 -+- p q . v — p' u)' = K/ ./>'.FMx(GN — FM)‘. 
Qu’on emploie tant de roues qu’on, voudra , par les procédés 
des n. 61-64 on trouvera conftamment le même réfultat , Si 
l’effet produit fera toujours en raifon compofée de la furface 
D E , du finus de l’angle E A F , de F M & du quarré de fa 
différence avec G N ; ce qu’on peut exprimer ainfi générale- 
ment : Décompofe\ la vîteffe abfolue du courant ô celle de la 
furface choquée chacune en deux autres , dont l’une foit paral- 
lèle , & l’autre perpendiculaire a la furface ; enfui te fuppofe\ 
que la furface fe meuve parallèlement a elle-même , ô qu’elle 
n’ait , ainfi que le courant , d’autre vîteffe que la vîteffe per- 
pendiculaire , ni d’autre mouvement que félon cette même per- 
pendiculaire i l’effet fera en raifon compofce de la furface , du 
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finus de l'angle qu’elle forme avec fa vraie direction ,de fa vîteffe 
perpendiculaire ô du quarré de la différence de cette vîteffe avec 
la vîteffe perpendiculaire du courant. 

79. Cherchons la vîteffe la plus avantageufe à cette furface. 
Puifque l'effet eft produit de la meme façon que dans l’impul- 
fion direfle, pour trouver cette vîteffe, nous pourrions nous 
difpenfer d'avoir recours ap calcul ; car il eft clair que félon la 
théorie on doit avoir FM = ! GN. Cependant , pour nous 
en convaincre, égalons à un maximum la quantité K A p p u 

{ p q p q . v — p' u Y en regardant u comme variable ; nous 
aurons du(p q' p q .v — p' u )’ — 1 p u d ux(p q -+-p q .v — pu) 
= o; ce qui donne p' u = r ,pq p' q . v, ou FM = j GN, 

6c par conféquenc u — \ v . Mais il eft naturel de 

croire que la furface choquée, écant l'aile d'une roue, 6c l’im- 
pulfion fe rapportant au choc direét, dans la pratique on doit 
avoir F M = y G N , ou p) u = ^ v . p q -\r p q\ d’où l’on tire 
u = î v X -y - " . C’eft la vraie expreffion de la vîteffe de la 
furface pour le plus grand effet. 

80. Suppofons que l’on ait GP : F M : : s' :s,ou G N:FM 

::/ + s : s. Nous aurons F M = — .G N , ou p'u = — - — . 

s -t-s ’ r . -f- g 

v . p q -+- p' q',ce qui donne , pat la fubfticution dans la formule 
du n. 78 , K A /-..t, . 1 >' . p d -+- p q . v’ pour l’expreffion. de 

l’effet produit par l’impulfion d’un courant fur une furface A 
inclinée à fa direction ; 6c cet effet* fera le plus grand poffble 
félon la théorie , lorfqu’on fera / =1, 6c s = 1 ; 6c félon 
la pratique, quand on fuppofera j'=3 , 6 c S = a. 

8 1 . Menons T X perpenciculaire à A B , 6c par les points D 
6c E les lignes DX, ET parallèles à AB. Nous aurons 1 : 
fm. A ET : : AE : AT : : D E : T X. Donc TX = DE x 

Fij 


ETprcfîion de ta 
vîteffe da plan 
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rt and effet. 

Fie. 7. 
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fin. A E T. Mais A ET= E A G = B A D , Se par conféquent 
fin. AET = pq' -t- fi q. Nommons TX, a'; 8e nous aurons 


Pi'-hp'q' 


Subflituons cette valeur 


A* — A . p q -+- fi q , 8e A = 
dans la formule précédente , Se elle deviendra K a' . 


y ■+■ * 


p q -h- p q .v\ 

ort des plus Si. Nommons h la hauteur due à la vîteffe v, & m la dé- 

S rand’s effets pro- id 70 

uits pat des jm- penfe du courant. (43) Nous aurons v* = — ^ — ,8e( 1 i)A v=m. 
pui fions obliques. ces eX p re (f 10ns dans ] a formule précédente , 8t elle 

deviendra 140 .=r— . fi ■ pq ^ m = >4° * ** ‘ 1 x 

i'-f- / / “t" •* 

fin. E A F x _/ 7 /ï. BADx/im. Mais lorfqu’il s’agit du plus grand 

effet j la quantité 140 . r ~_!, eft confiante. Donc dans les chocs 
y-h j 

obliques des fiurfaces donc la direction du mouvement eft diffé- 
rente de celle du courant , les plus grands effets font entre eux 
en raifon compofée de la dépenfie , de la chute , du quarré du 
ftnus de l’angle d'incidence , & du finus de celui d’inclinaifion 
de la furface fur la direction de fon mouvement. 

Rapport d'un 83, Comparons cette formule avec la féconde du n. 71 , 8e 
eflet dirè^L* nous aurons : l’effet produit, par le choc oblique eft à l’effet pro- 
duit par le choc direct : : .** ’* , ■ x. fi x p q -h- fi q xh m: S , x 

y-h • s'-t-s 

HM. 

hoHr"n.l"s r °”è 8 4 - L’exprefTion du plus grand effet 1 40 x f—L. x f in , £ A F 

eourfier doit être ï + i 

lioriiontai , si les x fin. B A D x hm nous donne le moyen de trouver tout de 
verticales. fuite la pofition la plus avantageufe du eourfier &c de la fur- 
face choquée. Car la quantité 140 . ■ / 1 , . hm étant conf- 

y-h ‘ 

tante, pour rendre l’effet le plus grand poffible , il faut que les 
faéleurs reliants fin. E A F Sc fin. B A D deviennent les plus 
grands poffibles ; ce qui arrivera lorfque EAF fera = po 4 . 


Fig. 7. 



des Machines hydrauliques. 4j 

ainfi que B AD ou B AE. On aura donc alors B AE = E AF. 
Mais dans les roues la ligne A F eft horifontale. Donc la furface 
DE doit être verticale ô la direction AB du courant horifon- 
tale. 

La chofe eft d’ailleurs évidente. Car pour qu’un courant 
agifte fur une roue avec le plus d’énergie , il faut qu’il exerce fon 
action dans le plan même de la roue, Si que cette adion ne 
fouffrc point de décompofition. Or il eft clair que dans les roues 
horifonrales il n’y a que la direction horifontale du courant Si 
la pofition verticale des ailes qui fatisfaflent à ces deux condi- 
tions. Cependant nous ne devons pas abufer de la théorie, 
mais la modifier par l’expérience. Nous verrons dans la fuite que 
pour produire le plus grand effet les ailes ont befoin dctre un 
peu inclinées. 

8 j. Lorfque nous avons introduit la hauteur due h dans les 
formules précédentes , nous avons employé la première for- 
mule du n. 43 , laquelle fe rapporte aux fluides définis ; par con- 
féquent la valeur des effets calculés fe rapporte pareillement aux 
fluides définis. Si l’on vouloir les rapporter aux fluides indéfinis , 
cette valeur ferait deux fois moindre (38). Quant aux formu- 
les qui n’expriment que des rapports , elles doivent être prifes 
fans reftriûion. 

86. Jufqu'ici nous n’avons fait entrer dans nos rapports que la 
chute naturelle 8e dégagée de tout frottement. Mais nous avons 
vu (10) que dans la pratique la gravité étoit moindre , 8e par 
conféquent les chûtes que nous avons employées font moindres 
que les chûtes effeélives. Conftruifons la parabole A R Q ( fig. 4. ) 
dont le paramétré = 60 pieds. Ses ordonnées exprimeront les 
différentes vîtefTes de l’eau aux points correfpondants , en faifant 
abftraction des frottements ; Sc fuivant ce que nous avons die f x t ) 
les vîtefTes effeélives feront repréfentées par celles de la para- 
bole ADE dont le paramétré — aP'=ry>B(i3}. Ainfi lorf- 
que l’eau fera arrivée en K , s’il n’y avoir point de frottement , fa 
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vîtefTe feroit = C Q , & avec le frottement elle fera feulement 
= C E. Menons parallèlement à A C la ligne E R qui coupe 
la parabole extérieure en R, Si par ce point l’ordonnée RF : 
elle fera = CE, Si par conféquent la hauteur naturelle due à 
C E n’eft pas AC, mais A F. Nous avons CE=iP'.AC = 
i p B . AC , Si FR=2/7.AF. Donc iy>B.AC=i/>.AF, 
ou B . AC = AF; d’où nous tirons AC : AF : : i : B. Or (13) 
B eft confiante & = ». Donc la chute effective Si la chute na- 
turelle font dans un rapport confiant , Sc par conféquent les 
rapports mentionnés depuis le n. ji , Si dans lefquels entrent 
les chûtes naturelles , auront également lieu rélativemcnt aux 
chûtes effectives. 

87. Nommons K la chûte effeûive AC correfpondanre à la 

chûte naturelle AY—h. Puifque ( 86 ) A F= B. AC, nous aurons 

h = B h'. Si nous fubflituons cetre valeur dans les formules 

mentionnées depuis le n. 71, elles exprimeront des réfultats 

rapportés aux chûtes effectives. Subflituons-la dans les formules 

« . .1 40 B A* , 7© B k* f « 

du n. 43 , & nous aurons v = — ^ — ou v «=* — — ,ielonque 

le fluide fera défini ou indéfini. 

88. Pour produire le plus grand effet le choc fur les ailes 
d'une roue doit fe faire au point le plus bas & félon l'horifon - 
taie. 

Nous avons vu (74) qu’on devoir fe procurer la plus grande 
chûte pofTible* Donc i°. le choc doit fe faire au point lè plus 
bas. z°. Il doit aulïi fe faire félon l’horifontale. Nous l’avons 
démontré pour les roues horifontales (84). Quant aux roues 
verticales, on verra aifémentquela théorie indiquant le choc per- 
pendiculaire pour le plus avantageux , l’aube qui répond au point 
le plus bas fe trouvant verticale , exige que le courant foit hori- 
fontal. Donc dans tous les cas il doit avoir cette direction. 

Il eft bon de remarquer que quoique l’expérience faffe voir 
qu’il eft avantageux d’incliner un peu les ailes des roues , cela 
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ne prouve rien contre la direction horifontale du courant. Nous 
avons enfeigné ( 1 1 ) la maniéré de lui donner cette direûion 
fans alcérer fa vitelfe. 

89. Soit le baffn A A C C conflammcnt cutrctenu plein. Si ton Ucomlicrdoir 

en dérive la mime quantité d'eau par deux courfiers A B&FQ, point poSiblc. 
dont le premier parte de la fur face même A A , 6 le fécond d’un f ‘°' 4 ' 

point F pris a une certaine profondeur , l'eau arrivée à l'hori- 

fontale C Q produira un plus grand effet par A B que par F (f. 

Nous avons fait voir ( 16 ) que l’eau arrivée à l'horifontalc 
C Q auroit plus de vîtefTe par A B que par F Q'. Mais ( 77 ) lorf- 
que la dépenfe eft la même, les plus grands effets font comme 
les quarrés des vitefles fous lefquellcs ils font produits. Donc 
l’effet fera plus grand par AB que par FQ\ 

90. L’on voit par la propolition précédente qu’on eft dans Errent qui rc- 
l’erreur en plufieurs pays où l’on a coutume de conftruire un endroits/ 11 *' **'* 
ballin à l’endroit meme de la chute , Sc d’en dériver les eaux près 

du fond , fans faire attention aux effets de la contraction ( 6 }. 

Si l’on tenonçoit à ces baffins , St qu’on dérivât fimplement les 
eaux du l\aut de la chute par un courtier , l’on augmenreroit l’ef- » 
fet de la machine en même temps qu’on diminueroit les frais 
de conftruûion. 

91. Il y a des conftruûeurs qui font la plupart des machines On doit éviter 
dune meme elpece apeu-pres de meme grandeur fans avoir pourn , dem- 
égard à la quantité d’eau Se à la chute dont on a à difpofer ; P lo >' ad "' iclulcs - 
St il arrive allez fouvent que l’une St l'autre font telles qu’on 

pourroit imprimer un mouvement continu à une moindre ma- 
chine par le moyen de laquelle on produirait le plus grand ef- 
fet, tandis qu’on préféré d’en employer une plus grande St de 
la mouvoir par le moyen d’une éclufe. Examinons lequel de 
ces deux parcis eft le plus avantageux. 

Nommons m la dépenfe de la fource dans une fécondé, St h 
fa chute. Conftruifons un badin qui fe rempliffe dans un temps 
= t, St qui fe vuidc dans un temps = T. Nous avons démon- 
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rrë ( 76 ) que les plus grands effets font en raifon compofée des 
chûtes , des dépenfes 8c des temps. Suppofons que quand le badin 
fe défemplira, la vîteffe , 8c par conféquent la chute , foit conf- 
iante 8c = h , 8c que dans une fécondé fa dépenfe foit alors = M. 
Nous aurons : l’effet produit d’un mouvement continu eft à l’ef- 
fet produit d’un mouvement interrompu ::mxT+/:MT. 
Nommons m la dépenfe de la fource pendant le temps T - 4 - t, 
8c M' celle de l’éclufc pendant le temps T. Il eft clait que nous 
aurons m —mx T -ht, 8c M'=MT. Mais la dëpenfe de la 
fource pendant le temps T -Ht eft égale à celle de l’éclufe pen- 
dant le temps T , ou m' = M'. Donc aufli jixT + ; = MT, 
8c par conféquent les deux effets énoncés dans la proportion 
précédente feraient dans un rapport d’égalité. Or dans les éclu- 
fes, i°. la chûte , loin d’être confiante, diminue à chaque inf- 
tant, ainfi que la vîteffe; i°. elle eft moindre que h dès le 
commencement du mouvement, à caufe de la contraction ( 6 ) 
ainfi que nous verrons ailleurs ; 3 °. la machine ne produira qu’un 
inftant le plus grand effet. Donc le fécond effet fera moindre 
que le premier , 8c par conféquent on ne doit employer des 
éclufes que quand la dépenfe 8c la chûte ne pourront pas fuffire 
pour mouvoir la moindre machine. Dans la troifieme Seélion 
nous examinerons la conftruclion la plus avantageufe des 
éclufes. 



SECTION 
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SECTION II. 

De l’ action de l’eau fur les ailes des roues ; de la 
conjlruclion des roues & du calcul des machines. 

9 i.D a n s la Seftion precedente nous avons fuppofé que 
l’aélion de l’eau ne s'exerçoit que fur une furface plane qui fe 
mouvoitparallélementàelle-même, & que tous les filets avoienc 
une vîtelle commune. Mais quand on applique cette aflion au 
mouvement des machines , ce n’eft pas ainfi qu’elle s’exerce. 
L’eau agit alors fur les ailes d’une roue : ces ailes font ordinai- 
rement choquées pluficurs à la fois , & leur mouvement eft un 
mouvement circulaire dont le centre eft le même que celui de la 
roue. D’ailleurs les filets inférieurs ont plus de viteffe que les 
fupérieurs. Ainû cette atlion eft beaucoup plus compliquée 
que celle dont nous avons traité. Suivons-la de près, & tâchons 
de la rapporter à la première. 

9 j. Cherchons d’abord le rapport du moment de l’impulfion 
fur l’élément Mm (fig.n.) d’une aile oblique N H à celui de 
l’impultion fur l’élément corrcfpondant F/ - de l’aile perpendicu- 
laire A L. Soit le finus total = t ; cof. H C L = é ; C M = x ; 
M ot = i/x; la vîtelle abfoluc du fluide ou Mp — v, & celle 
delà roue en M ou MN=«, Nous aurons : i :i :: CM : CF= 
bx-, F f = b dx. Se lavitefl’e dupointF = y = bu. 

Menons ttp &c conftruifons le parallélogramme Mnpq\ Mÿ 
fera la vîtefle avec laquelle l’impulfion fe fera fur Mot. ( 44 ) 
Cette impulfion fera = KxMotxMjX fin.r M q , &z fon 
moment kKxCMxMotxMjx fin. r M q. La ligne M n 
exprimant la vîtefle du point M , eft perpendiculaire à C M. Il en 
eft de même de fa parallèle pq ,Sc par confcquent l’angle en r, 

G 
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formé par fon prolongement, fera droit. Dans le triangle rMj 

nous aurons : M q : qr : : i : fin. = fin.rMq 

Subftituant cette exprelfion , le moment d’impulfion fur Mot 
deviendra = KxCMxMmxjr. Il ne refte plus qu’à trouver 
l’exprelTion de qr. Dans le triangle rM/iom l’angle M pr— 
HCL. Donc nous aurons la proportion : i : b ::M p => v : p r 
<=bv. Mais p q = Mn = u. Donc qr=bv — u,&c q r=bv — u. 
Subftituons les valeurs algébriques dans l’exprelfion du moment, 
&c nous aurons K x dx . bv — u pour le moment de l’impulfion 
fur l’élément oblique Mot. 

L’impulfion fur F /"fera =» K . F/", v — bu, &c fon moment = 
K. F f. CF.v — éu,ou(en fubflituant au lieu des lignes leurs 
valeurs) = Kb'xdx .v — bu. 

Comparons ces deux moments, & nous aurons : le moment 
d’impulfion fur M m efi au moment d’impulfion fur F fi : : 
K xd x ( bv — u)' : K b' x dx[v — bu)' : : ( £ v — u)' : b' x 
(v — bu)':-, (v — ÿ ) : (v — bu)'. 

Pour mieux fentir la relation de ces deux grandeurs , il faut 
remarquer que quand le mouvement eft arrivé à l’uniformité , la 
quantité u eft toujours une partie déterminée de v. Faifons donc 
u =3 ot v, & fubllituons; nous aurons: le premier moment efi au 

fécond : : ^ v — -y ) : (v — bmv)':: (i — y ) : ( i — bm'f. 

Mais b ne peut être qu’une fraélion. Donc y fera > b m ; &c 
par conféquent, pourvu que m ait une valeur réelle , on aura 
i — y) <(i — b m)' -, c’eft- à-dire que le moment de l’im- 
pulfion oblique fur les ailes d’une roue en mouvement fiera moin- 
dre que celui de l’impulfion perpendiculaire correfipondante. On 
peut voir la même vérité démontrée dans l’Hydr. de M.Bofl'ut, 
n.771. 
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94. Retranchons le premier terme du fécond dans la pro- ^ im^itfion fur 
portion précédente, & égalons le relie ày; nous aurons l’é- mue en icpos. 

quaciony c=a j .b' — r.(/n.é-+- ~ — 1). L’impulfion fur la 
plupart des ailes étant oblique , pour obtenir le plus grand effet, 
il faut que la quantité y foit ou zéro , ou la moindre polliblc. 

Elle deviendra zéro lorfqu'on fera «1= o , ce qui donne a = 0. 

Donc l'impulfion fera la plus avantageufe lorfque la roue fera 
en repos. Voyez l’Hydr. de M. Boffut, n. 771. 

9y. Si au lieu de faire m = o nous fuppofons cette grandeur impulliun fur 

a . 1 • . les ailes d'une 

extrêmement petite , la dittcrence^ lera aulli très petite, &: nous roue dont le mou- 
pourrons conclure que l'impulfon fera d'autant plus avantageufe î'™“‘ cft “ c * 
que la roue tournera plus lentement. Mais d'après les principes 
établis par la théorie & par l’expérience, la vîteffe de la roue doic 
avoir un rapport déterminé avec celle du fluide ( 66 ) , & la quan- 
tité m ne peut ctre ni zéro ni extrêmement petite. Donc on ne 
peut retirer aucun profit de ces deux remarques. 

96. Au lieu de fuppofer m — o , fuppofons b x — 1=0: nous ImpuHion fur 

,-v , , . . . .un arc inhniment 

aurons encore y = o. Or de 1 équation b — 1=0 o» tire pct i t . 
b — i. Ainfi la différence des moments s'évanouira lorfque l’arc 
plongé dans l'eau fera infiniment petit. 

97. Si nous faifons b <m , la différence des moments reparoî- I -' ar , ; ,a , rtme 

. . 1 plonge dans 1 cao 

tra, mats elle fera d’autant moindre que b fera plus grande ou doiectredumoir- 
s’approchera davantage de l’unité. Donc rimpulfon fera d'au- fibu'dTdcgics!’ 1 " 
tint plus avantageufe , que l’arc plongé dans l'eau fera d'un 
moindre nombre de degrés. 

98. Nous avons vu ( 40. 3 0 . ) que dans la pratique l’impulfion Valeur Je l'im- 
oblique furpaffoit le réfultat que donnoit la théorie. Ainli lorf- FcsaWcs choquées, 
que la différence des moments donnée par l’équation y = ~ . 

b' — 1 .{m . b l 1 ) fera petite, on doit dans la pratique la 

regarder comme nulle. Mais , félon ce que nous venons de voir 
(97) , la différence des moments donnée par l’équation cft d'au- 

G ij 
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cane plus petite , que l'arc plongé eft d’un moindre nombre de 
degrés. Donc nous conclurons que quand le nombre de degrés 
de l’arc plongé ejl peu confdérable , on peut regarder l’impulfon 
fur toutes les ailes comme la même que celle qui aurait lieu fur 
la partie plongée de l’aile perpendiculaire. 

99. La conclufion que nous venons de déduire eft fondée , 
comme l’on voit , fur la fuppofition que la valeur de b approche 
de l’unité. Mais quelle doit être fa valeur extrême au-delà de 
laquelle l’égalité des moments n’aura plas lieu; C’eft fur- quoi 
il faudroit confulter l’expérience. En attendant qu’elle ait réfolu 
la queftion , je crois que , fans craindre de trop avancer , on peut 
dire que b ne doit jamais être -<0, 75. Il pourra fe faire que 
fous cette valeur le calcul fondé fur la conclufion précédente 
donne un réfulcat différent de celui de la pratique ; mais la dif- 
férence ne peut pas être confidérable. Ainfi , à la rigueur , la hau- 
teur de l’aile pourra être le quart du rayon extérieur ou le tiers 
du rayon intérieur. Cependant il faut remarquer qu’on ne doio 
donner une fi petite valeur à b que quand on y eft forcé par les 
circouftances, &que cette valeur doit être dans tous les cas la 
plus grande poffible. Cela. aura lieu fur-tout dans les roues ver- 
ticales mues par un courant dont la vîteflé eft fore petite : car 
alors il pourroit arriver que l’aîle fùtaobligée de refouler l’eau , 
ainfi que nous avons déjà vu ( 59 ). Dans ces roues , lorfque la 
vitefTe du courant eft très petite , on peuc allez généralement 
fuppofer que b ne doit pas être < { , & par conféquent que la 
hauteur de l’aile doic être tout au plus la huitième partie du 
rayon extérieur, ou la feptiemedu rayon intérieur. 

Nous verrons dans la fuice que les ailes des roues placées ail- 
leurs que fur des rivières , doivent être plus grandes que nous ne 
lesallîgnons ici,& qu’elles doivent déborder en tout fens la fec- 
tion du courant au point d’impulfion ; par conféquent ce que nous 
difons ici des ailes doic 'entendre de cette meme feélion conlî- 
dérée fans remoux. Cependant nous continuerons de traiter les 
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chofes de la même maniéré jufqu’à ce que nous ayons démontré 
ce que nous venons d’annoncer. 

ioo. Puifque ( 33 ) l’impulfion perpendiculaire eft la plus avan- Réflexions fut 

tageufe , il femble qu’on doit adopter le fyftcme de ceux qui tant aux ailetd'a- 
veulent que l’intervalle d’une aube à l’autre foit la moitié de i|. 

l'arc plongé dans l’eau. Pour ne laifler aucun doute fur une ma- 
tière aufli intérelTante, examinons la roue dans fes différentes 
pofitions. Dans ce fyllême, lorfque l’aube GE (fig. 1 3 ) eft per- 
pendiculaire à la direâion du courant dont je fuppofe le mouve- 
ment de D vers L, l’aube MD arrive feulement à la furface 
D L du même courant , 8c pour lors le moment eft à plufieurs 
égards le plus grand poflible. Mais cela n'a lieu qu’un feul inf- 
tant, & bientôt le point Es’approchantdupointB , G E deviendra 
oblique 8c laifTera échapper à pure perte une partie du fluide en E. 

D M entrant dans l’eau la couvrira d’abord en partie , 8c enfuite 
en entier , lorfqu’elle aura pris la pofition PA telle que la verti- 
cale C E divife également l’angle A C B formé par deux ailes con- 
fécutives. Alors l’impulfion fera la plus défavantageufe : car elle 
fe fera feulement fur A H < G E ; elle fc fera obliquement , 5 c 
par* conféqucnt (93 ) fon moment fera moindre que celui de 
l’impulfion fut la partie correfpondante GF; enfin le fluide qui 
paffcra par l’intervalle A Q s’écoulera à pure perte 8c fa quantité 
fera un maximum. Ainfi il y aura une différence entre les mo- 
ments des impulflons dans ces deux pofitions; 8c le mouvement 
de la roue fera inégal , tantôt fort, tantôt foible , félon la pofition 
des fes ailes par rapport au courant. L’on voit au premier coup 
d'oeil que cette inégalité 8c la différence des moments feront 
l’une 8c l’autre d’autant plus grandes que l’arc plongé fera d'un 
plus grand nombre de degrés. Or lorfque la réfiftance eft varia- 
ble , on doit la regarder comme confiante 8c égale à fon maxi- 
mum. Donc aufli , par une raifon femblable , lorfque la force mo- 
trice varie , il faut la fuppofer invariable 8c égale à fon minimum. 

Par conféquent , dans le calcul qu’on fera , on prendra pour force 
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motrice l’impulfion fur AH Se non pas l’imputfion fur GE. Et 
puifque le moment de l’impulfionfur A H eft à tous égards moin- 
dre que celui de l'impulfion fur GE, il s'enfuit que ce fyftêmc 
eft défavantageux 8c qu’on doit l’abandonner. 

i o i . 11 y a apparence que ce qui a fait prendre à bien des gens 
l’impulfion fur G E pour la force motrice de la machine , c eft 
qu’on n’a pas fait attention à ce que nous venons de dire , que 
quand la force motrice varie , il faut la fuppofer invariable ô 
égale a fon minimum. En effet fi l'on prend pour force motrice 
l’impulfion fur G E 8c qu’on lui proportionne la réfiftance 8c 
coures les parcies de la machine', il eft évident que faction du 
fluide ne produira l’effet calculé que pendant le feul inftant où 
GE fera perpendiculaire au courant. Cet inftant palfé l’impul- 
fion fera plus foible 6c la réfiftance trop forte. 

loi. Si nous prenons pour force motrice l’impulfion fur AH 
8c qu’en conféquence nous déterminions la valeur de la réfiftance 
8c celle des dimenfions des différentes parties de la machine 
pour la production du plus grand effet , ce plus grand effet n’aura 
lieu que pendant l’inftanc où l’aube aura pris la pofition A P. 
Dans les autres pofitions , l’impulfion étant plus forte , la roue 
tournera avec trop de vîteffe , 8c l’action du courant fur la ma- 
chine ne fera plus un maximum. 

io j. L’on voie par-là qu’il eft eflentiel d’imprimer à la roue 
une vîteffe uniforme , 8c pour cela de rendre la plus petite pof- 
fible la différence des moments d’impulfion dans la pofition la 
plus avantageufe de la roue 8c dans la plus défavantageufe. Or, 
fans qu’on ait befoin d’aucun calcul , on voit au premier abord 
que l’intervalle entre ces deux pofitions doit être un minimum , 
ou que fangle AC U formé par deux ailes confécutives doit ccre 
le plus petic poflible , c’eft-à-dire que le nombre d’ailes doit 
être le plus grand poffible , ce qui eft conforme à l’expérience 
( Hydr. n. 8oj ). Donc dans la pratique on peut regarder comme 
une réglé générale de donner aux roues le plus grand nombre d'aî- 
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les qu'elles pourrons porter fans s’affaiblir ou devenir trop 
lourdes. 


M. Boffut a démontré par le calcul ( Hydr. notes du Chap. X) 
que quand la roue a pris une viteHe^unitormc , le nombre d’aî- 
les le plus avantageux eft déterminé , S C il donne au n. 778 la 
méthode de le trouver. Mais cette méthode femble trop péni- 
ble pour pouvoir l’employer commodément dans la pratique. 
D'ailleurs d’après l’expérience que j’ai citée , il paraît que fi l’on 
fe trompe en donnant aux roues le plus d’ailes qu’il eft poflible , 
l’erreur fera tout-à-fait négligeable, 5 c qu’en fuivant ce principe 
il y a moins à perdre qu’à gagner. 

104. Suppofons une roue verticale mue par un courant dont il 
faut déterminer l'action: foit LN (fig. 14 ) la furface du fluide 
qui choque obliquement une portion d’aube EB. Il s'agit de 
trouver l’expreflion du moment d’impulfion fur la portion PB, 
en fuppofant que la vîtelfe des différents filets c(t exprimée par 
les ordonnées d’une parabole , ainfi que nous avons vu ( 1 o ) que 
cela devoit être. 


Détermination 
de l’adion d'un 
courant fur une 
ponton d'auUe 
quelconqnc d'une 
roue verticale. 

Fig. 14. 


Que le finus total foit = 1 ; cof. B C A = 6 , la largeur de 
l’aube = 9; CG = c; G H=/j G D —g ', C A — c; GF = x; 
Fy= dx ; la vîteffe de la roue en A = u ; Ja hauteur due en 
LN =k, & c la gravité —p. L’on auraCF = a-+-x;CM = 
a -t- x . ÿ = -7—i M m = j ; la vîteffe de la roue en M , c’eft- 


i-dire , M n <= u . ~j-p- > & celle du fluide au même point , 


c’eft-à-dire Mp = V i p ,h-\-x. 

Conftruifons le parallélogramme M n p q. En raifonnant , 
ainfi que nous avons fait au n. 93 , nous trouverons le moment 
de l’impulfion fur l’élément Mot = K<y (Mm.CM.My. 

— 1 » 1 

fin. r M q )— K q ( M m . q r.CM),(i caufe que fin. rMq 

= ? r ,). Nous avons l’expreflion de Mot 5 c de C M. Quanta 
m* ' 
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Essai sur. la construction 
celle de jr, elle eft <=> pr — M/i=ix M — M/z = 

b\/ ip.k -t-x — u . -jj-- Subftituons les valeurs de ces lignes , 

&: nous aurons le moment j!e l’impullîon fur M m = j? . d x . 

a^-x [bV i p . h-\-x — u. —f~) ■ Intégrons cette cxpreflïon , 

Si nous aurons le moment de l’impullion fur B P = *r 


-J i b'p{ah.g — /-f-i .a-^-h.g' — /*-+- j -g * — /’ ) — 


- *y— [ \ a' ( h-\-g' — h-\ -f ) -+■ )a (g — h. h -bg — 

f — j h. h -+-/") +ï ( h-¥g . Tf A‘ — \bg-\rg ' — h -h/ X 

h h'- 1 if+f)} + pts { « » ka'.g'-f' + a. 

g'—P + i-g'—f*)}- 

ïtpttflîon pé- 105. Nous avons dit ( 99) que la hauteur de l’aile dévoie 
foiMKtiodiâ toujours erre la moindre poffibl», &c ( 9 S ) que pour lors le mo- 
* h °rîo C! 'i ment d'impulfion fur toutes les ailes choquées étoit fcnfiblemcnt 
le meme que celui de l’impulfion fur l’aube perpendiculaire: par 
conféquent,pour avoir le moment de l’impulfiontotale fur lesaîles 
choquées de la roue de la fig. 14 ,il faudra prendre celui de l’im- 
pullion fur l’aile GA. Or s’il n’y avoir que la feule aile GA qui 
reçût le choc, on auroit b => 1 ,f=o, & G D=G A=£. Le 
moment de l'impulfion totale deviendra donc = Kç{i p(agh 


-‘r kg' -a-^-h-^rkg') — a‘ { h-\r g' — h' ) -+- r a ‘ 

1 ; > 

(g — y A. h-\-g x - 4 - y h * ) -hk(b-hg ‘ X fth 1 — i bg-^-g‘ 


— h h')) -4- y- ( a ' ê -+■ * a ' g' ■+* “g ’ -+- ''g“ ) 1 > «pref- 
fion très compofée, à caufc qu’on fuppofe différentes vîtefles 
aux filets , &c qui le feroit encore beaucoup fi on leur fup- 
poloit une vitefTe commune , à caufe que chaque point de l’aube 

a 
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a une vîteffe particulière , c’eft-à-dirc qu‘il parcourt un efpace 
différent, félon fa diftance au centre. 

10 6. Avant d’entreprendre la fimplification de la formule 

précédente, il faut favoir quelle doit être l’exprellion de la 
vîteffe ir du point A. Pour la trouver , on rapportera cette vîteffe 
au milieu de l’aîle t & comme il s’agit de produire le plus grand 
effet , on la fera égale aux ÿ de la vîteffe du filet correfpondant. 
La vîteffe de la roue au milieu de l’aube eft = u . c ~^ e J & 
la vîteff» du filet correfpondant = ^xp.k-\-{ g. On aura 
donc u . 1 e = \y/ i.p . h ■+• i g\ d’où l’on tire u = y . 

— J,, g V ip . h -+- i g. Cette valeur fera fenlîblement celle 

qui convient au plus grand effet. 

107. Suppofons à préfent que l’impulfion fur l’aube fe faffe 
de la meme maniéré que fi tous les points de l'aube fe mouvoient 
avec une vîteffe égale i celle du milieu, Sc que tous les filets 
aient pareillement une vîteffe commune. Il s’agit de trouver à 
quel point de l’aube répondra cette vîteffe commune qui doit 
être telle que le moment d’impullîon foit le même que dans l’é- 
tat naturel. 

Soit CG [fig. 1 j ) le rayon extérieur de la roue & GA la hau- 
teur de l’aile. Puifque les differents points de l’aile G A décrivent 
des arcs de cercle, re£lifions-les , & fuppofonsque celui qui eft 
décrit par le point A foit*=AQ. Menons du centre C la ligne 
CQ. Les différents arcs décrits par les points de l’aube , feront 
les éléments du trapeze GAQR. Prenons GE = A, &: d’un 
paramétré = 17! = 60 pieds décrivons fur AE comme axe la 
parabole EFH dont le fomniet foit en E. Les ordonnées GF, 
MI & AH repréfenteront les vîteffes de l’eau aux points covrcf- 
pondants G , M , A ; & les vîteffe* refpeétives en vertu defquel- 
le* le choc fe fera fur les memes points dans lctat naturel feront 

R F , L I & Q H. 

H 


F-xpreflîon de 
la y! telle du mi- 
lieu de l'aile. 

F ic. 14. 


RlduAion de 
l'expreflion de 
l'aftion de l'eau 
fur toutes les ai- 
les. 

Fig. IJ. 
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Exprertion géné- 
rale de la moindre 
hauteur due aux 
eaux de la fuper- 
ficie d’un courant. 

Fio. If, 


58 Essai- sur la construction 

Par le milieu L de R.Q menons N P parallèle à AG , Si fup- 
pofons que l'aube G A le meuve parallèlement à elle-mcme avec 
une vîtefle = LM. Soit le point D tel que fi tous les filets agif- 
foient avec une vîtefie commune correfpondance à ce point lur 
l’aube ainû mue , ils produififienc un moment égal à celui donc 
nous avons trouvé l'exprelTion ( 105 ). CG fcra = a; GA=g; 
G M = i g -, tic AQ = u. Par la comparaifon des triangles fem- 
blables CAQ, C ML, nous aurons M L = AQx^ = u x 

Nommons G D , •{ : D I fera =V 1 p . h + la vîtefie 
tefpeclive VI ' = V 1 p . h — u x > l’impulfion fut 

G A fera = q 1 p . h -H ^ — u . , Si f ‘on mo- 
ment e= K gq • a -hig . (V 1 p . h ■+■ ç — u . • Fai* 

fons = M la partie du moment trouvé ci-defius ( ioj ) comprife 
entre les deux crochets extrêmes. Ce moment fera = K q M , 
lequel , égalé à celui que nous venons de trouver , donnera l’é- 
quation K q M = K gq . a-\-\g.(y ip.h -*-\ — 

d’où nous tirerons 7 ou G D= — -+-»/ M - 'l — h\ 

x *p\ *+s «+; f y 

exprefiion extrêmement compofée , Si qu’il eft comme impofiiblc 
de traiter généralement. Contentons-nous donc d’examiner les 
cas extrêmes encre lefquels les autres tomberont. Mais aupara- 
vant déterminons la moindre hauteur due aux eaux de la fur- 
face , pour quelles ne foienc pas refoulées par les aubes. 

108. La moindre hauteur due cherchée doit ccre telle que 
l’on ait au moins GF=GR. Car fi elle étoit moindre, l’aube 
vers la partie fupérieure G rcfouleroit l’eau Si la poufi'eroic au 
lieu d’en être poufiee (59). Confervons les mêmes dénomina- 
tions , nous aurons MI =z V 1 p . k-h i g, Si en repréfen- 
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tant le rapport de la vîtefle rélîdue à la vîtefle perdue par celui 

de-^ , M L—p-^- s y/ a p . h-\-i g. Les triangles femblables 
CML, CG R donnent CM:CG::ML:GR=^~ 


a s 

7+1 


= v— x 


vT 


p ■ *•+-{« 


— . Pour réfoudre la queflion d’une ma- 
nière plus générale , fuppofons a — g l \ G B fera = 


e l 


i > 


— > quantité qui peut être tout au plus 

‘ T B 


= GF ou V i p h. Nous aurons donc l’équation gl. p-~; • 
— = ^ L ph > ^e laquelle nous tirerons h = r g . 



cherchée. 


pour l'exprcflîon de la moindre hauteur duc 


109. Nous avons fuppofé que le point G recevoir immédia- 
tement l’impulfion du fluide , tandis que c’eft le point corref- 
pondant de la circonférence. Il relie à faire voir que ce dernier 
point fuit devant le fluide avec une vîtefle égale à la vitelTe de 
rotation du point G. Reprenons la flg. 1 3 , & par le point 
L menons la tangente LT égale à la vîtefle du point L. Abaif- 
fons TV perpendiculaire à la direction du fluide. L V fêta la 
vîtefle avec laquelle le point L fuira devant le fluide que je fup- 
pofe fc mouvoir de L vers D. OrL V cil égale à la vîtefle de ro- 
tation du point correfpondant G. Car on a : la vîtefle en L ell 
à la vîtefle en G :: CL : CG. Mais à caufc des triangles fem- 
blables CGL, TVL on aauflî:TL:LV :: CL:CG. Donc 
la vîtefle en L , ell à la vîtefle en G :: TL : L V ; & puifque 
les deux antécédents font égaux , les deux conféquents le font 
auflï , c’eft-à-dire que L V ell la vîtefle de rotation du point G 
correfpondant au point L. Donc le point L fuit devant le fluide 

Hij 


Les points des 
ailes pris fur la 
même hotifonta- 
le fuient devant 
le fluide avec U 
même vîtelfc. 

Fie. 15. 
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Essai sur. la construction 
avec une vitejfe égale à la vitejje de rotation du point correfpon- 
dant G. 


Si l’eau n'cft 
pas pou liée par la 
partie fupéricurc 
de l'aile , elle ne 
le fera pas par la 
partie inférieure. 

Fie. ij. 


Réglé générale 
pour calculer avec 
facilité l’impul- 
fion de l’eau fur 
les ailesd'une roue 
verticale. 


i io. Il eft donc certain que quand on aura la hauteur due 


aux eaux de 1 a fur face > ou du moi u s = ; £ . - 




l’eau ne fera pas refoulée par la partie fupérieure de l’aube G A 
( fig . 15.): mais ne pourroit-elle pas l’être par les parties infé- 
rieures; Cela auroit lieu fi dans l’hypothefe où G R feroit = 
GF , on avoir les ordonnées inférieures à GF moindres que les 
éléments correfpondants du trapeze G A Q R. Or fi cela étoit 
ainfi , la roue ne pourroit pas fe mouvoir ; puifque l’aube ne rc- 
cevroit aucune impulfion de la part du fluide. Donc fi l’eau n’eft 
pas pouffée par les points fupérieurs de l’aube, elle ne le fera 
pas par les points inférieurs. 

1 1 1. Revenons à préfenc à laqueftion du n. 107. Conformé- 
ment à ce que nous avons dit (99), fuppofonsu = 7 g Si par con- 
féquent c= 8 g. Dans cette hypothefe la moindre hauteur a la 
vîtelfe des eaux de la furface , Sc déterminée au n. 108, fera rela- 
tivement au plus grand effet /;<= 0,08^; puifque 7=7 ; d <=s 3 
Sc s = 1. Quoique cette hauteur due,prife dans les cas où elle eft 
la plus grande , foit rarement = 1 y g , 8c encore plus rarement = 
1 00g, cependant fuppofons la fucceflivement égale à ces trois 
grandeurs o,oSg-, 1 j g-, 100 g, Sc fubftituons-la ainfi que les va- 
leurs de a Sc de c dans la formule ?= G D = — (u . “ -+- 

a ip \ a-t-g 


y / — — ) — h ; 

“ H- :gg J 


lorfque A ou GE fera = C 0,0 Sg : 15g : 10O g\ 

On aura 1 ou G D = ( 0,5194 g : 0,4611^ : 0,4199^) 

Si nous faifons a = y g ,c fera = 4 g , Sc la moindre hauteur” 
due h t=t 0,07 g. En fubftituant pour a Scc leurs valeurs refpec- 
tives 3 g , Sc 4 g, Sc pour h , fucceflivement les trois quantités 
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°>° 7 gt 1 1 g loo g y nous trouverons des quantités peu diffé- 

rences de celles que nous venons de trouver. 

Ces réfultats nous font voir que le filet dont la vîceffe doit 
être cenfée commune à tous les filets , fe trouve d’abord au- 
deffous du milieu de l’aile , Sc qu’à mefurc que la hauteur due 
augmente , ce filet s’élève & s’approche de la furface , mais fort 
lentement. Comme il eft rare que la hauteur due h foic= i y g, 
l’on voie que GD deviendra fenliblement= xg. Le centre d’im- 
preflion fera donc fenfiblement au milieu de l’aile , ainfi que le 
filée dont la viteffe fera cenfée commune à toute la maffe. 
Donc dans une roue verticale , on pourra fuppofer i°. que le 
choc fe fait fur une feule aube perpendiculaire à la direction du 
courant ; i°. qu’il fe fait de la même maniéré que fi cette aube 
fe mouvoir parallèlement à elle-même dans la direction du cou- 
rant avec une vitefje égale h celle de fon milieu , & que fe tous 
les filets du courant avoient la même viteffe que celui qui répond 
au milieu de l’aube ; }°. enfin que le bras de levier de la force 
motrice eft égal a la diflance du centre de la roue au milieu de 
l’aube. 

ira. Par le milieu I de l’arc F H , menons la tangente ID'. 
Si l’on fait attention que le rayon de courbure eft de jo pieds 
en E , qu’il augmente de plus en plus à mefure qu’on s’éloigne 
du fommet, 6c que la hauteur G A des aubes doit être la moin- 
dre portible (98), on verra que dans la pratique on peuc regar- 
der l’arc F H comme fe confondait fenfiblement avec la por- 
tion correfpondante de la tangente. Suppofons donc que cecte 
portion prenne la pofition F' H' parallèle à RQ. Par les points 
I 6c L menons les verticales TS, N P. Dans notre hypothefe 
la vîceffe refpeûive du fluide fera = L I = N T = P S , 8c 
dans l’état naturel elle fera = L I = R F' = Q H'. Donc lorf- 
que la tangente I D 1 fera parallèle h C Q, le moment naturel 
fera ajfe ç exactement le même que félon notre hypothefe. 

Pour le vérifier , cherchons la hauteur due à ce cas : en la 


k 


Confidération* 
far le meme ob- 
jet. 

Fia. ij. 




6 i Essai sur la construction 

fubftituant dans l’cxpreflion de ç ou GD (107)1 nous devons 
trouver un réfultat très approchant de i g. La ligne 1 D' étant 
fuppofée parallèle à CL , nous aurons : M D' : M C : : M I : M L 
: : j : 1. Donc MD'xi = MCx y. Mais la fous-tangente M D' 
= iEM=i(i + ;^),!£ MC=a -+- 7 g. Subflituons , & 
nous aurons b = {a-hig,Scen fuppofant a — jg , h — 
8,875^. Cette valeur, fubftituée dans l’expreffion de ^ , donne 
5=GD = °i 49^ , quantité qui ne différé de i g que de 0,0 1 g. 
Or cette différence eft tout-à-fait négligeable. Donc, &cc. 

F, o. 1 1 j. Lorfque la hauteur due E G ou h fera ■< i a - 4 - i g , la 

tangente ID' fera avec A D'un angle plus grand que ACQ; 
le point F' s’approchera de G , & le point H' s’éloignera de A. 
La vîtefTe refpeltive du fluide au-deffus de L I dans notre hy- 
pothcfe fera plus grande que dans l’état naturel, & moindre 
au-deffous. Pour lors le bras de levier , diminuant au-deflus de 

4 L I , Sc augmentant au-deflous , il doit y avoir une certaine com- 

pcnfation ; mais cette compenfation ne fera jamais exalte , &: le 
réfultat hypothétique fera moindre que le réfultat naturel , comme 
on peuc voir pat la valeur de ^ ou G D. Car lorfque A = i a -+- 
ï g, on a afTez exaûement GD = iÿ, ainfi que nous venons 
de voir ( 1 1 x ). Donc lorfqu’on aura h <ïe + 5^,GD fera 

> î g , & pour produire un moment égal au moment naturel 
la vîtefTe refpeâive du fluide doit être > LI. Mais cette dif- 
férence eft trop légère pour netre pas négligée dans la prati- 
que. L’on voit que le contraire arrivera , lorfque la tangente 
I D' s’approchera plus que F' H' du parallélifme avec A C, ou 
que l’angle MD'I fera <ACQ , c’efl-i-dire lorfque h fera 

> j« + i g. Dans ce cas , le réfultat d’après notre hypothefe 
fera plus grand que le réfultat naturel , puifqu’on doit avoir ^ 
ou G D < i g, 8c une vitefTe refpcftive < L I pour produire le 
moment hypothétique égal au moment naturel. V la table 
du n. m. 

114. Plus la hauteur due E G augmente , plus la tangente I D 
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s’approche du parallélifmc avec l’axe , &: par conséquent la hau- 
teur GA de l’aube reliant la meme, plus la différence entre 
les ordonnées correspondantes à G &: M diminuera. Donc lorf- 
que la hauteur due G E ou h fera > « <1 - 4 - f g , on pourra, fans 
craindre d'erreur, & pour compenftr l’excès donné par notre hy- 
pothefe , prendre la vltcjfc de l’eau a la fuperficie pour la vîlejfe 
commune à tous les filets. 

En effet , lorSque h —\a - 1 - i ^ , on trouvera MI — GF 
:= 0,07 V 1 p g -, c’eft-à-dire que la différence entre ces deux 
vîteffes n’eft que la rh partie de la vîteffe qu’acquerroit un corps 
en tombant de la hauteur G A de l’aube. Or il eft aiSé de voir 
que cette quantité , déjà très petite par elle-même , le deviendrait 
encore davantage fi la hauteur due GE devenoit plus grande, 
ou fi la hauteur G A de l'aube devenoit moindre. 


11 y. Reprenons l’équation g l. ^ ‘ g =Vzph 

que nous avons trouvée au n. 10R. Elle nous donnera la Solu- 
tion de cette importante queltion : De ces quatre chofes , le 
rapport de la vltcjfc moyenne du courant a celle de l’aube , ce- 
lui du rayon intérieur de la roue a la hauteur de l’aube , la hau- 
teur même de l'aube & celle qui ejl due a la vîteffe des eaux de 
la furface , trois étant données , trouver quelle doit être la qua- 
trième pour que l’eau ne fait pas poujjée par l'aube. La Solution 
de cette qucllion s’applique Sur-tout aux roues placées Sur des 
rivières qui n’ont pas beaucoup de vîteffe. Examinons Succefii- 
vement chacun de ces cas. 

i°. Nous avons déjà trouvé (108) que la hauteur due aux eaux 


de la SurSace, ou h étoit = { g. - 


Sous cette 




hauteur le point Supérieur de l’aile aura la même vîteffe que 
le filet correspondant. Mais G h devenoit tant Soit peu moin- 
dre , le point Supérieur de l’aube aurait plus de vîteffe que le 
filet correspondant , & l’eau Serait refoulée. 


Cas où l'on peut 
prendre la vitclie 
a la furface du 
courant pour fa 
vî telle commune 
à tous les filets. 
Fie. 1 j . 


Examen des cas 
où l'eau pourroit 
être poulfdc pat 
uoc partie de l'au* 
be. 


Examen de fa 
hauteur duc aux 
eaux de fa furface. 
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Examen de la 
hauteur des ailes 
d’une roue verti- 
cale. 


Examen du rap- 

S ait de la vît cite 
e l’aube à celle 
du courant. 


Suppofons , par exemple , que l’on ait / = 3 , s = a , g = a 
pieds 8c / = 7. En fubftituant on trouvera h = 0,16 pieds; 
ce qui fait voir que l’eau fera pouflee par la partie fupérieure 
de l’aube , fi la hauteur due aux eaux de la furfacc eft moindre 
que cette quantité , 8c qu’au contraire elle ne le fera point, 8c 
qu’elle poulTera l’aube , fi la hauteur due eft plus grande. 
i°. Si nous cherchons la hauteur de l'aube , l’équation nous 

donnera^ = i/i [—77— (1 -*-77) — 1] pour la hauteur la 

plus forte que l’on puifle employer, 8c telle que la moindre 
augmentation procureroit à fa partie fupérieure plus de vîtefle 
qu’aux filets correfpondants. On peut lire dans cette formule , 
que plus la hauteur due eft petite , moins l’aube doit avoir de 
hauteur , toutes chofes d’ailleurs égales. C’eft une confirmation 
de ce que nous avons dit ( j? ). 

Suppofons h = 1 pied , 8c aux autres quantités du fécond 
membre les mêmes valeurs que dans l’exemple précédent, nous 
trouverons^= 11,34 pieds. C’eft la plus forte hauteur qu’on 
puifife donnera l’aube en pareil cas. Donc toute autre aile qui, 
dans les memes circonftances , aura moins de hauteur, ne pouf- 
fera pas l’eau. 

}°. Nous trouverons le rapport de la vîtefle du courant à 

/+ » y/* ' *■ 1 

celle de l’aube, ou - — - = . Ce réfultat ex- 

S I 

. ' + Tl 


primera le moindre rapport qu'il foit poflible d’employer. Car 
il eft évident que la vîtefle du courant reliant la même , fi celle 
de l’aube augmente, fa partie fupérieure aura plus de vîtefle 
que le fluide correfpondanr. 

Suppofons , par exemple , g = r , h — 1 , 8c /== 7. Nous 
trouverons —j— = 1,3! c=a fJzj ce qui nous fait voir que la 
vîtefle moyenne du courant étant = 1 3 1 , fi celle de l’aile étoit 
>ioo, l’eau ferait pouflee par l’aile. 4°* 
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4°. Enfin nous trouverons le rapport du rayon intérieur de la Examen <fuTep- 

porc du i ayon m- 

roue à la hauteur de l’aube où /= i . ' - — qui 




f-+« 


fera un maximum ; car il efl aifé de voir que la hauteur de l’aube 
reliant confiante, fi le rayon intérieur de la roue augraentoit,la 
vîtefle des points fupérieurs de l’aube augmenreroit 6 c devien- 
droit plus grande que celle du fluide correfpondant. Dans cette 
formule le dénominateur étant compofé de quantités pofitives 
6 c négatives , afin que la valeur de / ne foit pas négative , il faut 

que l’on ait <V k 4 -J-I. Mais puifque ce rapport a des 
limites (99) , il eft évident qu’on ne le regardera pas comme 
inconnu dans la conftruûion. 

1 16. Suppofons toujours le rayon intérieur de la roue 7 fois 
plus grand que la hauteur de l’aîle. Faifons /= 3 &c s — 1. furfacc^du 

En fubllituant dans la formule h = \ g . 


Liâmes de la 


nous trouverons la moindre hauteur due h aux eaux de la fur- 
face = 0,08 .g. Or (3) la vîcelfe due à une pareille hauteur efl: 
= V 60 . 0,08 g = y/ 4,6 g. Ainfi nous conclurons que pour 
lors la roue étant mue avec la vîtejj'e la plus avantageuse par 
rapport au courant , afin que les eaux ne fiaient pas poujjées par 
les ailes , il faut que la vitejfie de celles de la fiurfiace fiait au 
moins égale à la moyenne géométrique entre 4,8 & la hauteur 
de l'aile. 


1 17. Nommons v cette vîtefle. Nous aurons v == V 4,8 . g. Moins le cou- 
Or le fadeur 4,8 eft confiant. Donc la moindre virefTe des eaux moins les aiici 
de la furface fera proportionnelle à la racine quarrée de la *** ha ' 1 ' 
hauteur de l’aile, 6c la plus grande hauteur de l’aile fera comme 
le quarré de cette vîtefle ; par conféqucnt moins le courant aura 
de vitejfie , moins les ailes doivent avoir de hauteur. 

I 


I 
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Seconde formu- 
le générale pour 
trouver la plut 
grande hauteur de 
fai Je. 


Comment on 
doit mefurer la 
vîtelTc des eaux de 
la Jurface d'une 
rivière. 


Comment on 
trouve la vîtef- 


1 1 8. L’équation v = ^ 4,8 g, nous donne g = — ; valeur 
qui nous fait voir que pour trouver la plus grande hauteur de 
l'aube , lorfqu'elle eft la feptieme partie du rayon intérieur de 
la roue , il faut divifer par 4,8 le quarré de la vîtejje des 
eaux de la fupcrficie. 

119. Prenons la formule g= 1 h 

Nommons F le nombre de fois que la hauteur de l’aube fera 
contenue dans l’intervalle entre fon milieu & le centre de la 
roue. Nous aurons 1 = 1 ' — t. Pareillement { 3 ) nous aurons 

h = Subftituons ces deux valeurs dans la formule ,&c met- 
60 ' 

tons 3 & 1 au lieu de / Sc s refpeûivement : nous trouverons 




pour la plus grande hauteur de l’aile 


rapportée au rayon moyen de la roue , fie à la vîtefïe des eaux 
de la furface du courant. 

no. Les dernieres formules font principalement deftinées à ■ 
fixer la hauteur des ailes dans les roues placées fur des rivières. 
Pour pouvoir en faire ufage , il faut connoître la vitefTe des 
eaux de la fuperficie. Il y a pour cela diverfes méthodes qu’on 
peut voir dans l’Hydrodynamique de M. BofTut, n. 653-661. 
De tous ces différents moyens , je crois qu’il n’y en a pas de 
plus commode dans la pratique que celui des corps flottants , 
à caufe du peu d’appareil qu’il exige ( Hydrod. <>55). Il n’y a 
qu’à jetter dans le courant un petit corps qui s’enfonce prefque 
entièrement dans l’eau, & dont la couleur fe faite remarquer 
pour ne le pas perdre de vue. Qu’on mefure exactement l’efpacc 
parcouru fie le temps employé à le parcourir, & qu’on divife le 
premier par le fécond ; le quotient fera la vitefTe du corps, ainfi 
que celle des eaux de la furface. 

111. Connoiftant la vitefTe des eaux de la furface, il fera 
aifé d’avoir celle du filet qui répond au milieu de l’aube. Sup- 
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pofons que HI ( fig . 1. ) foit la vîtefle à la furface , B H fa 
hauteur due , CH la hauteur de l’aîle , F G la vîtefle moyenne 
cherchée , Sc 2. p = 60 pieds le paramétré de la courbe. On 

aura FG = i/>.BH-t-HF = i/>.BH-F- îp.HF. Mais 
(j)i/ixBH = HI,&i/xHF = i/>xîCH. Donc 
F G = Hl+i;X;CH,& par conféquenc F G = 

y / H 1 +^ixCH =3 \^HI - 4 - 30 CH. Cette formule nous faic 
voir que , pour trouver la vîtejffc moyenne , d’après laquelle on 
doit faire le calcul de l’impulfion fur les ailes d’une roue verti- 
cale , il faut multiplier la hauteur de l’aîle par 30 , ajouter le 
produit au quarré de la vîtejfe des eaux de la furface du cou- 
rant , & extraire la racine quarrie de la fomme. Cette racine 
fera la vîteJJ'e moyenne cherchée. 

111. Venons à l'examen de l’impulfion de l’eau fur les ailes 
d’une roue horifontale. Partageons le fluide moteur en tranches 
verticales & longitudinales. Toutes ces tranches feront compo- 
fées d'un même nombre de filets dont les homologues auront 
dans chacun la même vîtefle : Si puifque dans une tranche quel- 
conque on peut fuppofer'tous les filets animés d’une vîtefle com- 
mune 6c égale à la vîtefle moyenne ; cette vîtefle moyenne étant 
la même pour toutes les tranches , il s’enfuit qu’on pourra re- 
garder tous les filets d’un courant qui choque les ailes d’une roue 
horifontale , comme animés de la même vîtefle. 

1 1 3. Nous avons dit que quand l'arc plongé dans l'eau n'étoit 
pas confidérable, l’impullion fur plufieurs ailes étoit fenfible- 
ment la même que celle qui auroit lieu fur une feule aile per- 
pendiculaire ( 98 ). Ainfi , pour Amplifier , ne prenons que la 
feule aîle G A ( fig. 16.) perpendiculaire à la direction A S du 
courant. Soit C le centre de la roue , AS = G T la vîtefle 
moyenne du courant , & A Q celle du point A de l'aile. Menons 
C Q , Si nous aurons les éléments du trapeze G A Q B , qui 


le moyenne d’un 
courant. 

Fig. 1. 


Examen de l'ac- 
tion de l'eau fur 
les ailes d'une 
roue horifontale. 


Fig. 1 6. 
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feront les vîteflcs des points correfpondants de l’aube. L’im- 
pulfion fur un élément quelconque H h fera ( 46 ) = K x H h 
x F H'; ou plutôt en nommant q la dimenfion verticale de l’aile, 
cette impullîon fera = Kyx(HA.FH'),&: fon moment =* 
K^x(CH,H 4 .FH'). Nommons CG, a; G A, g-, CA, c; 
A S, v ; A Q , a ; & G H , x . H A fera = dx. Les triangles fem- 
blables CAQ , CHF donneront : CA : CH : : AQ : HF = AQ x 

. Donc F H' = H H’ — H F = v — u. ; 

C A c c * 

l’impulfion fur H h fera = K q d x (v — u. ) , & fon mo- 
ment = K q d x . a -+- x ^ v • — u . ) . Intégrons cette 

dernière exprellion , & nous aurons le moment de l’impulfion 
totale fur G A = K ÿ v 1 . a g -+• i g 1 — ( a 1 g ■+■ a g 1 -+- 

T g' ) -+- *p(a> g-{- î a 1 g 1 -t- a g' -+- kg*)} ;expreflîon fort 
compofée , quoique la vîtclfe des filets foit la meme. Tâchons 
de ramener cette théorie à des méthodes plus fimples , en 
employant à-peu-près les procédés dont nous avons fait ufage 
à l’égard des roues verticales. 

rio. u. 114. Suppofons que l’aube GA le meuve parallèlement: il 

faut trouver à quelle diftance G D on doit prendre le point D 
tel que l’aube mue avec la vîrefle correfpondante à ce point , 
on ait un moment égal à celui que nous venons de trouver. 
Avant d’entreprendre cette recherche , il efi: néceffaire d’ob- 
ferver que , puifqu’on fc propofe de produire le plus grand eftet , 
on doit rapporter la vîtelfe « ou A Q au milieu de l’aube , & 
faire M L ■= f MI. Les triangles femblables CAQ, C M L 

donnent C A: C M : : AQ : ML=AQ x = a x = 
f v ; & par conféquent a = ?v X g ._^ , =fvx 
quantité qu’il faudra fubftitucr au lieu de u dans les opérations 
fuiv antes. 


\ 
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Cela pol'é , nommons GD,ç;CD fera = a ■+■ Sc par la 
fimilicude des crianglcs C A Q , C D V , nous aurons D V = 

AQ x = u x Donc I'V fera <= DI' — D V = v 
— u x L’impulfion fur GA (46) fera = K gq (v — u 
x “-il ) , & fon moment fera = K g qxa-\- r gx (v — u x • 

Rcpréfentons par M la partie du moment du n. 113', renfer- 
mée entre les deux crochets extrêmes. Ce moment fera => 

Kj M. Egalons ces deux expreflîons , 6c nous aurons l’équa- 
tion g x a -+- \ g x ( v — «x — == M , de laquelle nous 

tirerons r = G D = — (v — V . . \ — a. Cette ex- . 

preflion eft trop compliquée pour la traiter dans toute fa géné- 
ralité. Il faut donc nous borner à l’examen des limites qui ren- 
ferment tous les cas. 

1 2. < . La vîtelTe v du courant étant fuppofée confiante .les varia- Rc S , , e g<«&*le 

tions de GD dépendront de celles du rapport de CG a GA , ou de facilité l’aâion 
celles du rapport de a à g. Nous avons vu (99) que la plus grande 'aw'roue 

valeur de G A par rapport à C G étoit = ÿ C G : ainfi le moindre 
rapport deGCàGA = j. Si l’on fait attention que les roues 
horifontales font ordinairement fufceptibles de beaucoup moins 
de grandeur que les verticales , on verra que G A ne peut guere 
être moindre que la feptieme partie du rayon intérieur C G , 

6c qu’en général on peut regarder 7 comme le plus grand rap- 
port de C G à G A. Suppofons donc qu’on ait fucceflivcment 
a = 7 > gy^ t ='tgiO.=--jg. Subllituons ces valeurs dans l’ex- 
preflion Je ç ou GD que nous venons de trouver (114), & 
nous verrons que pour remplir les conditions de la queilion: 

Lorfqu’on aura a = Ç 3 g : j g : y g 

CDou; fera = (.0, 587^ : o,6)yg : o, 687^ 

On voie par ces réfultars que le point D dont on doit prendre 
la vicefle pour celle de la roue, ou plutôt pour celle de l'aube 
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mue parallèlement à elle-même, tombe toujours au-delà du 
milieu M de l’aile par rapport au centre , & qu'il s’en éloigne 
de plus en plus, à mefure que le rapport de CG à GA aug- 
mente. Mais fi nous comparons les vitelTes ML & D V dans 
les deux cas extrêmes où l’on aac=ig&ca = 7g, en pre- 
nant pour unité la vitefTe du point M, nous trouverons dans le 
premier ML: D V : : 3, y : j, 587 :: 1 : 1,0148; ; & dans le fé- 
cond ML : D V : : 7, j : 7,687:: 1 : 1,0149). Donc ,puifque 
dans chacune de ces deux proportions les deux derniers termes 
différeront très peu entre eux, dans la pratique nous pourrons 
prendre ML au lieu de D V. Il eft vrai que nous augmente- 
rons un peu le moment , puifque la vîtelfe refpeâive devien- 
dra L I > V I'. Mais outre que la différence fera très petite en 
elle-même, on peut encore compenfer l’erreur jufqu’à un cer- 
tain point, en prenant pour vitefTe commune A S celle des eaux 
de la furface. Concluons donc généralement que dans le choc 
d’un courant fur les ailes d’une roue horifontale , on peut fup- 
pofer i°. que l’impulfion fe fait fur une feule aile perpendicu- 
laire a la direction du courant, & qui fe meut parallèlement d 
elle-même dans cette direction avec une partie déterminée de la 
vitejfe des eaux de la fupcrficici 1". que tous les filets font 
animés de la même vheJJ'e que les eaux de la/uperficie ; j°. que 
le centre d’imprejfion fe trouve au milieu de l’aîle. 

116. A ne confulter que la théorie, il n'y a pas d’impulfîon 
plus avantageufe que celle qui s’exerce perpendiculairement : 
Mais la pratique démontre qu’il y a un degré d’obliquité fous 
lequel l’impulfion eft plus forte que fi , toutes chofes d’ailleurs 
égales , elle étoit perpendiculaire ; tant il eft vrai que, dans les 
feiences phyfico-mathématiques , il faut, autant qu’on peut, fou- 
métré tous les principes à l’expérience. En 1759 M. Deparcieux 
découvrit que dans une roue verticale les ailes étoient choquées 
plus avantageufement lorfqu’elles n’étoient pas dirigées vers le 
centre , Sc quelles faifoient un certain angle avec les rayons 
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correfpondants , comme on voit dans la fig. 17. M. l’Abbé 
Bolïut a vérifié cette découverte, & il a obfervé ( Hydr. 814.} 
que quand les canaux ont peu de pente, & que l’eau a la liberté 
de s’échapper après le choc, les ailes doivent être dirigées vers 
le centre ; mais que dans les roues placées fur des coutfiers qui 
ont beaucoup de pente , les ailes doivent être inclinées au rayon. 
En effet , lorfque l’eau a beaucoup de vîtefTe , elle n’en perd 
qu'une partie par le choc , fiz il lui en relie encore aflez pour 
s’élever à une certaine hauteur le long de l’aube. Or elle ne 
peut ainfi s’élever fans la prelTer , & il n’eft pas furprenant que 
fous une certaine obliquité l'aclion téfultante de cette preffion 
foit plus grande que la force perdue par cette meme obliquité. 
Cela ne doit pas avoir lieu lorfque l’eau a peu de viteffe , fi c 
quelle a la liberté de s’échapper ; à caufe que par cette double 
raifon il n'y a point ou prefque point de remoux, ni par confé- 
quent de preffion. 

1 17. Comme tout fe fait par gradation dans la nature , il 
paroit par-là que plus la viteffe de l’eau fera grande , plus l’angle 
de déviation B AC de l’aube AB par rapport au rayon CA de- 
vra être grand. Mais en pareils cas le mouvement de la roue 
eft le réfultat de la preffion combinée avec l’impulfion. Ainfi 
cette déviation doit avoir des bornes au-delà defquellcs on per- 
droit plus par l’obliquité de l’impulfion qu’on ne gagneroit par 
la preffion. Lorfque la viteffe de l’eau eft de -Vr pieds , ces bor- 
nes font fixées entre 1 5 4 Sc 30'* par les expériences de M. Bof- 
fut ( Hydr. 817.). Quoique le raifonnement que nous venons 
de faire prouve que quand la viteffe du courant fera >-rV pieds, 
on doit donner plus de jo 4 à l’angle de déviation, je penfe 
néanmoins qu’il vaut mieux en pareils cas s’en tenir à 30 4 que 
de s’expofer à perdre une partie du choc par une trop grande 
obliquité; 8 c quand on excédera ce terme, il faudra être auto- 
rifé par des expériences que nous n’avons pas encore. Si la 
viteffe du courant eft •< W pieds , on donnera à l’angle de dé- 
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viation moins de ij d , & d’autant moins que la vîtclîe fera 
plus petite. Il me paroît que cetce déviation peut s’anéantir lorf- 
que la vitefTe du courant ne fera que de 4 pieds par fécondé. Au 
relie , je ne donne ceci que comme des conjectures dont on 
peut s’écarter plus ou moins, félon les circonllances. 

118. Quoique les expériences mentionnées n’aient été exé- 
cutées que fur des roues verticales , il eft aifé de voir qu’on 
doit avoir aulfi le meme réfultat par rapport aux roues horifon- 
tales. Donc on inclinera aufli leurs ailes fur leur plan fous un 
angle plus ou moins voifm de jo d , félon que la vitelfe du cou- 
rant fera plus ou moins grande. A cela près, elles doivent être 
dirigées vers le centre. Au relie , cela n’empêche pas que la di- 
reélion du courant ne doive être horifontale , ainli que nous 
avons vu ( 84 &: 88 ). 

1 19. Que la roue foit verticale ou horifontale , quand on in- 
clinera les ailes pour profiter de la prefiion du remoux , il faut 
avoir foin de donner plus d’étendue à leur dimenfion verticale, 
afin que l’eau , en s’élevant, ne puilTe pas franchir l’aube. La dé- 
termination de cet excès de hauteur feroit très compliquée fans 
être d’une grande utilité. On doit remarquer que cet excès fera 
plus grand dans les roues horifontales que dans les roues verti- 
cales. Dans les premières l’impullion fur chaque aile fe fait fur 
une bande verticale ou à-peu-près ; au lieu que dans les autres 
cette bande eft horifontale : ce qui cft caufe que dans les roues 
verticales il relie toujours au-delTus de la partie choquée des 
ailes une portion confidérable qui ne l’eft point , & le long de 
laquelle le remoux peut s’élever, tandis que cela n’ell pas ainli 
dans les roues horifontales. Dans la pratique, quelques pouces 
d’augmentation fuffiront , obfervant néanmoins qu’on ne peut 
fe tromper que par défaut. 

Ce qu'on don j 30. En inclinant les ailes, on fe procure un accroilfement 
Sans “le d’aclion , qui , bien loin de détruire les principes établis aux 
chine 1 . d “ n ‘ ma ‘ n, 1 1 1 & 1 i j , ne fait au contraire que les rectifier. Car il fuppléc 
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à une certaine précifion toujours difficile à atteindre dans la pra- 
tique. Ainfi ces deux principes n’en reçoivent qu’un nouveau 
degré de force, & on peut les employer en toute sûreté dans le 
calcul de faction des fluides fur les roues. Il faudra feulemcnc 
faire attention que ce qu’on entend alors par aube, eft la fec- 
tion perpendiculaire du fluide au point d’impulfion, Sc conli- 
déré fans retnoux , par exemple A D' lî l’eau dans fon état na- 
turel ne s’élève que jufqu’en E F ; Sc CD'en elt alors le rayon 
intérieur. Il en fera de meme des roues horifontales , toutes cho- 
fes d’ailleurs égales. 

13 1. Continuons d’examiner les roues, & nous verrons que 
l’inclinaifon des ailes n’eft pas le feul moyen d’augmenter fac- 
tion que-les fluides exercent fur elles. Les aubes doivent avoir 
allez d’épaiifeur pour rélïfter au choc du courant. Si on leur 
donne la forme ABDE {fig. 18.), il eft évident que l’extrémité 
A B interceptera une partie de fluide qui n’agira pas comme elle 
eut fait en tombant fur la partie correfpondante de l’aube voi- 
Cne : & comme le nombre d’ailes doit être le plus grand poffi- 
ble ( 103 ) , on perdrait plus d’un côté qu’on ne gagneroit de 
l’autre. Il faudra donc, pour éviter cet inconvénient, tailler les 
aubes en bifeau, & leur donner la forme E A F D. L’angle E AF 
du bifeau fera déterminé en fuppofant que l’aube A B D E eft la 
première qui entre dans le fluide dont la furface AG formera 
avec A C l’angle cherché , lorfque les ailes feront dirigées vers 
le centre; ce qui donne cetcc réglé : Retranche ^ de i8o J le 
nombre de degrés de l’arc plongé AG ; prenez la moitié du 
rejle , Ù vous aure\ l’angle cherché. 

Lorfque les ailes feronc inclinées au rayon comme E' A F'D', 
pour avoir l’angle E' A F', on déterminera l’angle C A G par la 
méthode- précédente, Si fon en retranchera l’angle de déviation 
EAE'. Le refte fera 'l’angle E' A F. Et pareeque le bois n’eft 
pas alTez dur pour confervcr long-temps cette forme, on revêtira 
l’angle d’une enveloppe de fer dont l’arcte fera la plus aiguë 
poffible. K 


les allés doi- 
ve 11 r être taillées 
en bifeau à la cir- 
conférence exté- 
rieure de ia roue, 
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Fig. 19. 


Moyen d'anéan- 
tir la perte du flui- 
de qui Te fait par 
le jeu de la circon- 
férence extérieure 
dans les roues ver- 
ticales. 

Fig. 19. 
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1 3 2. 11 fuie de là qu’on peut augmenter autant qu’on voudra 
le nombre d’aîles en employant une roue dentée telle que celle 
de la iîg. 19. Car 11 l’on fait les angles du bifeau D C E, E L Q 
égaux entre eux , Se à celui que fait la direélion du courant 
C F avec le premier rayon C H de l’arc plongé C M B , il efl 
clair qu’il n’y aura aucun filet qui porte à faux. Dans le calcul , 
la dimenfion de l’aile félon le rayon n’en fera pas moins F M. 
Cependant il ell bon de remarquer que cette figure ne peut 
s’appliquer qu’aux roues horifontales, à caufe que dans les ver- 
ticales le fluide , après le choc fur la face quelconque E L , fe 
trouverait arrêté par l’angle E , & l’on ferait privé de l’aéliou 
produite par le remoux (116). 

133. Soit la roue verticale DEF ( fig. ao ). Si l’on fuit la mé- 
thode ordinaire , on lailfera pour le jeu de la roue un efpacc 
B b entre la circonférence extérieure Se le fond A B du courfier. 
A travers cet intervalle il s’échappera en pure perte une certaine 
quantité d’eau d’autant plus confidérable qu’elle y aura plus de 
vîtclfe à raifon de fa plus grande chute, Se dont l’effet feroit 
d'autant plus grand pour cette même raifon (74). Ainfi la perte 
ne peut être que confidérable. Prenons la pofition la plus dé- 
favantageufe de la roue , celle où l’angle G C H , formé par 
deux ailes confécutives G g, HA, eft divifé en deux parties 
égales par la verticale C B ; & par un poinc g' pris tant foit peu 
au-deflus de l’èxtrémité G de l’aile G g, menons g' B' A' paral- 
lèle à B A. LaifTons entre la circonférence extérieure Sc le point 
B' de cette ligne l’intervalle nécefiaire au jeu de la roue. Si 
nous regardons A' B' comme le fond du courfier, Sc que nous 
donnions à la roue le plus grand nombre d’aîles pollible , pour 
peu de vîteflè qu’ait le courant , il n’y aura aucune des particu-’ 
les qui s’échappaient auparavant qui ne produife fon effet fur la 
roue. Car pour que cela n’eùt pas lieu , il faudrait que ces par- 
ticules pulfent defeendre de la quantité b b' dans le temps qu’el- 
les emploieraient à parcourir B' A'; ce qui n’eft guère poflible, 
à caufe de la petiteffe de l’efpace B' b'. 
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134. Donnonsau fond du courfier la forme A'B'LL' telle 
que L L' foit parallèle à A' B', & qu’elle s’étende jufqu’au point 
H , 1 e dernier qui reçoive l’impulfion du fluide. Il eft clair que 
le fluide répandu fur l’efpace B' LL' foutiendra les filets infé- 
rieurs qui feront forcés pour lors à choquer la roue, quand mê- 
me leur vîteffe feroit extrêmement petite. L’on voit par-la qu’un 
(impie reflaut au fond du courCcr fupprimera la perte de flüide 
qui fe fait par le jeu inférieur de la roue dans la conftruûion 
actuelle. On pourra.fi l’on veut, former ce reflaut par un arc 
de cercle B B' concentrique à la roue. * 

1 3 j. Il n’cft pas plus difficile d’anéantir la perte de fluide qui comment on 

fe fait pat le jeu latéral. Soit ABCDfjfj. 11.) la partie in- $ “L * 
férieure du courfier , & C D E F la portion dans laquelle doit 
fe faire le mouvement' de la roue felpn la méthode ordinaire. 

Augmentons de chaque côté la largeur E F de cette derniere 
partie des quantités égales E G , H F ; elle deviendra E G Kl H F. 

Ce ne fera plus dans C D E F , mais dans G H I K que la roue 
doit fe mouvoir. Donnons aux ailes la largeur LM > EF;. je 
dis que les filets latéraux qui fe perdoienc dans la conftru&ion 
ordinaire produiront ici néceflairement leur effet. Cela eft évi- 
dent, puilque tous les filets compris dans la largeur EF feront 
forcés à tomber fut P N , ne pourront s’échapper à travers 

le jeu LQ & M R qu’après avoir choqué les aubes. Ainfi il ne 
fe fera point de perte à travers le jeu latéral d’une roue verti- 
cale en augmentant la largeur des aubes & celle du coffre du 
courfier au point d’impullion. 

1 36. Dans la roue horifontaleD F N [fig. iz.) prenons deux Comment 00 
ailes confécutives De/, F/! Par leur e^rémité D & I : menons înwjfcjèuïune 
DF A; fie par le poin^G „ pris à égale diftance de té & de/ - , 
tirons fa parallèle M B. Enfin du centre C 5 c d’une ouverture 
de compas plus grande que le rayon extérieur C F d’une quan- 
tité égale au jeu latéral de la roue , décrivons l’arc H I. Si l’on 
regarde A B HI comme la projection horifontale de la partie 

K ij 
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inférieure du courfier , & qu’on place le plan inférieur de la 
roue au -défions du fond de cette même partie du courfier, je 
dis qu’il n’y aura point de filet d’eau qui ne produife fon effet ; 
car les filets ne peuvent point fortir hors des lignes A D, B M , 
puifquc leur direction eft parallèle à ces mêmes lignes. Donc 
il ne s'échappera point de filet par le jeu latéral qui ne pro- 
duife fon effet. Il ne s’en échappera point par le jeu inférieur, 
puifquc , par fuppofition , le plan inférieur de la roue fe trou- 
vant au-deffous du fond du courfier, la partie inférieure des 
ailes receffra le choc de ceux qui feroient entraînés par la gra- 
vité au-deffous de ce meme fonds. Donc tous les filets produi- 
ront leur effet. 

lie. ir. 137. Moins l’eau a de liberté de s’échapper , plus l’effet qu’elle 

produit eft grand (34) ; par conféquent il eft à propos de la fou- 
tenir au-deffous de la roue fur toute l’étendue où elle agit fur 
les aubes , de la contenir fur le même efpace par le prolonge- 
ment du côté du courfier oppofé au centre de la roue. Prolon- 
geons l’arc HI jufqu’cn K ,& tirons K L tangente à IK , & parai- 
lele à AI. La forme du fondducourfier au-deffous delà roue fera 
repréfentée par la figure H I K L M. Cette portion fera diftinguée 
de la partie A B H I par un reffaut qui fe trouvera dans l’arc 
H I. Le côté A I du courfier oppofé au centre de la roue fera 
prolongé jufqu’en L félon la ligne mixte I K L ; au lieu que 
le côté B H qui eft vers le centre ne le fera que jufqu’au ref- 
faut en H. 

Fig. ij. 138. Dans la fig. 13 , ABC D EF eft la feélion verticale &£ 

longitudinale de la partie horifotitale , ou de l’extrémité infé- 
rieure du courfier , & fcK L M eft la projection verticale de la 
roue. G H repréfente la furface de l'e^i s’il n y avoic point de 
choc, &c G Q I celle du remoux. Elle s’élève, comme on voit, 
d’une quantité H I au-deffus de G H ; & c’eft pour cela que . 
nous avons recommandé ( 113 ) d’augmenter la dimenfion ver- 
ticale des ailes. Par la même raifon on donnera aux côtés du 
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courtier une hauteur proportionnée à celle du remoux , afin que 
l’eau ne puifle pas s’extravafer avant l’impulfion. La meme chofe 
doit s’entendre des côtés des courfiers deftinés à recevoir des 
roues verticales. 

139. Dans les courfiers deftinés à des roues verticales, la hau- ^ 
teur du reffaut eftcorapofée du débordement b' b ( fig . 10.) au- G>»«. 
deftbus du prolongement de A'B'&r du jeu bü de la roue. Le 
jeu IDtft arbitraire , & n’cft fournis à aucune loi; il faut feule- 
ment qu’il ne foit pas nul. Au contraire le débordement eft aflii- 
jetti aune loi, ainfi qu’on verra plus bas; par conféquent la déter- 
mination du reftaut dans ces courfiers eft en partie arbitraire , Sc 
en partie dépendante du rayon de la roue. Mais à caufe que le • 
débordement eft toujours très petit, on pourra dans la pratique 
affigner 3 pouces ou environ à la hauteur B' L du reftaut. 

Dans les courfiers conftruits pour recevoir des roues horifon- Fio, »j. 
talcs, le reftaut EF ( fig. î 3. ) eft tout-à-fait arbitraire. Car il eft 
compofé du débordement Yf de la partie inférieure des ailes 
au deftous de AF & du jeu /"E-de la roue. Or l’un Si l’autre 
font arbitraires. Ainfi on pourra lui donner la même valeur que 
dans les courfiers à roues verticales, 8i conclure en général que 
dans la pratique on peut donner environ 3 pouces de hauteur au 
reffaut d’un courfier quelconque. 

Il faut néanmoins obferver qu’il peut arriver que la machine 
foit de nature à exiger que l’on haufte ou que l’on baifte de 
temps en temps l’équipage de la roue d’une quantité déterminée 
plus grande que celle que nous avons aflignée pour la hauteur 
du reftaut. En pareils cas on donneroit au reftaut cette hauteur 
augmentée d’un pouce ou deux pour faciliter le jeu de la roue. 

Mais ces cas font peu communs , &: en général on peut fuivre 
la réglé que nous avons écablie. 

1 40. Nous avons dit ( 130) que ce qu’on devoit prendre pour Ouel eft le cen- 
aube dans le calcul de l’impullion de l’eau fur les ailes d’une |"ayMoi'éyc"âe 
roue , étoit la feûion du courant pris au point d’impulfion , Sc 


Digitized by Google 


Rapport le plus 
avantageux de la 
largeur d'une aile 
à fa hauteur. 


Limites de ce 
rapport dans les 
loues verticales 
placées fur des 
courficrs inclines. 


78 Essai sur. la construction 

confîdéré-fans choc & fans remoux. Le centre d’impreflion eft 
fuppole au milieu de cette feétion ; & le bras de levier de la 
force motrice , ou le rayon moyen de la roue , eft la diftance de ce 
point au centre de la roue. Qu’on prenne dans cette feétion la 
moitié du côté qui eft fur le prolongement du rayon; en l’ajou- 
tant au rayon moyen , ou en le retranchant de ce même rayon , 
on aura le rayon extérieur ou le rayon intérieur proprement dit, 
&c dont nous avons parlé (951). 

141. La perte de fluide qui fe fait à travers le jeu de la 
roue dans la conftruction ordinaire , a donné lieu à ce pro- 
blème , auflï intéreflant que difficile à réfoudre : Trouver le 
rapport le plus avantageux de la largeur a la hauteur d’une 
allé rectangulaire. La folution de ce problème devoir remplir 
deux conditions ; favoir , que la quantité de fluide qui s'échap- 
perait à travers le jeu fût un minimum , & l’effet du refte un 
maximum. Cette queltion fe trouve réfolue par la fuppreffion 
de la perte à travers le jeu, Si par le principe du n. 74, que les 
effets d’un même courant font comme les chûtes. Car puifque les 
rayons des roues n’entrent pour rien dans la production des 
effets ( 6j 1 , on produira le plus grand en donnant au fluide 
toute la chute poffible, quelle que foie d'ailleurs la roue. Ainfî 
fi la chofe pouvoir avoir lieu, il faudrait réduire le fluide à une 
lame horifontale infiniment mince , &c lui faire exercer fon ac. 
tion au point le plus bas de la chute. Mais comme dans l’état 
naturel cela n’eft pas poflible , &C que chaque efpece de roue 
exige quelques modifications particulière^ , examinons-les cha- 
cune à part. 

14a. Dans les roues verticales mues dans des courfiers in- 
clinés Sc par des courants dont la dépenfe eft déterminée, l’on 
ne peut donner à la feètion du fluide au bas ducourfîcr une figure 
rectangulaire différence du quarré, qu’en augmentant le frotte- 
ment; & on l’augmentera d’autant plus que les deux côtés con- 
tigus de la feétion s’éloigneront davantage de l’égalité. D’un 
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autre côté, en fuppofant, ainfi qu'on doit le faire ( 141 ), que 
la dimenfion horifontale de cette, feclion foit la plus grande , 
en l'augmentant , on -augmentera la chute commune à toutes 
les particules , & par conféquent leur vitfflè. Or on voit évi- • 
demment qu’il y aura un point où l’exccs du frottement fera . 
équilibre à l’augmentation de la force, & au-delà duquel le 
frottement l’emportera. On ne peut rien dire de précis au fu- 
jet de ces limites. 11 eft feulement bon de remarquer que le 
frottement agilfant avec moins denergie fur une marte qui a 
plus de vîtefl'e , plus la chute de l’eau fera grande , plus aufli le 
rapport des deux côtés de la feclion du fluide pourra s’éloigner 
de l’égalité. Dans la pratique on peut fe contenter de faire la 
dimenfion horifontale tout au plus triple de la verticale. Je dis 
tout au plus ; car fi la dépende de la fource eft peu confidéra- 
ble, il pourroit arriver que la dimenfion verticale foit exccfli- 
vement petite , fie pour lors il faudroit rapprocher le rapport de 
l’égalité. 

143. On n’eft pas aufli gêné dans la conftruction des roues Limitesdcccrap- 

, , r \ * * ♦ «» r port dans les roues 

placées lur des rmeres. Car quoique pour en augmenter 1 ef- verticales placée» 
fet il foit à propos de les faire tourner dans un courfier ( 37) , f “ dcs n,, " cs - 
8c que par conféquent on diminue la vîtefl'e du courant par le 
frottement ; cependant , comme on eft obligé , félon l’ancien 
ufage , de laiffer entre les côtés du coffre du courfier êc les bords 
des ailes l’intervalle néceffaire au jeu, on peut diminuer l'action 
du frottement fut la maffe choquante du fluide par une aug- 
mentation dans cet intervalle. Mais la vîtefl’e des rivières n’é- 
tant pas , pour l’ordinaire , aufli conlidérable que celle de l’eau 
mue dans un courfier incliné ; fi le rapport de la dimenfion ho- 
rifoncale à la dimenfion verticale augmentoit au-delà d’un cer- 
tain point, félon ce que nous venons de remarquer ( 141) , l’aug- 
mentation du frottement pourroit enfin l’emporter fur celle de 
la force de l’eau. Ajoutons à cela que fi ce rapport devenoic , 

trop grand , il fetoit tout-à-fait incommode dans la pratique. 
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Ainfi il me parole que , dans l'ufage ordinaire , le rapport de 
la largeur a la hauteur des ailes dans les roues placées fur des 
rivières , 0 mues dans un courfier , ne doit pas excéder 10. 

144. Dans les roups horifoncales la dimenlion horifonrale de 
la feékion du courant pourra , ainfi que dans les roues verticales 
placées fur des courfiers inclinés ( 141 ), erre triple de la di- 
menfion verticale lorfque le rayon intérieur de la roue fera 
affez grand pour que la dimenlion horifonrale de l’aile, ou plu- 
tôt ( 1 30) la dimenfion horifonrale de la feckion du courant n’en 
excede pas le tiers (9 9). La dimenfion horifonrale étant triple de la 
verticale, fi elle furpafi'oit le tiers du rayon intérieur, il faudroit 
avoir foin de rapprocher ces deux dimenfions de l’égalité, & fi, étant 
égales , la dimenfion horifonrale étoit plus grande que le tiers du 
rayon intérieur , la dimenfion verticale devroit prendre le def- 
fus , fiz devenir à fon tour double fie même triple de la dimen- 
fion horifonrale , afin que celle-ci n’excede jamais le tiers du 
rayon intérieur. Si elle devoir l’excéder, il faudroit employer 
des engrénages pour produire le degré de vitelfe que la ma- 
chine exige , à moins que la réfillance du frottement des en- 
grénages n’équivalût ou même ne furpafsât la perte qu’on feroit 
par un choc trop oblique fur les ailes extrêmes d’un trop grand 
arc ( 97 ). Mais , dans ce dernier cas , on ne pourroit pas , à la 
rigueur , employer le principe du n. 1 z y ; 8 c l'application qu’on 
en feroit ne donneroit qu’un réfultat plus ou moins éloigné du 
véritable , félon que la dimenfion horifontale excéderoit plus 
ou moins le tiers du rayon intérieur. En cela , c’eft à l’intelli- 
gence du conftruüeur à voir fie à choifir le parti le plus avanta- 
geux. 

143. Nous avons donné la définition du rayon moyen de la 
roue au n. 1 40. Dans le calcul de l'effet d’une machine , le 
rayon moyen e(l ce qu’on doit regarder comme le vrai rayon 
de la roue , à caufe que toute la force du choc efi: ccnfée réu- 
nie à fon extrémité. Ainfi à l’avenir quand nous parlerons du 

rayon 
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rayon de la roue , on doit entendre le rayon moyen ; car s'il 
s’agiffoit du rayon extérieur ou du rayon intérieur , nous aurions 
foin de le délîgner. De ce que nous avons dit ( 99), on peut 
déduire que ce rayon doit être , dans tous les cas , 3, 5 fois au 
moins plus grand que la dimcnlïon de la feclion du courant prife 
dans le même fens, & qu’en général le rapport de ces deux gran- 
deurs doit être le plus grand poiïible. Le rapport 3,5 elt le moin- 
dre qui puifTe regner entre ces deux quantités ; & lorfque pat 
les conditions de la queftion il devra être au-deffous de ce nom- 
bre , il vaudra mieux le rendre plus grand en employant un 
engrénage, à moins que la différence fût peu confidérable. Expreflion du 

146. Suppofons qu’on. ait un courant dont la vîtelfe abfolue IX” pouV°Mc 
<=> v ; que ce courant agiffe fur une roue lui imprime un de- 

gré de vîtelfe qui foit à fa vîtelfe abfolue v : : s . s' -+- s. Quel ltcooJc - 
feroit le rayon de la roue pour faire un nombre — q de révo- 
lutions par fécondé ? 

Nommons R le rayon de cette roue , & repréfentons par c 
le rapport de la circonférence au rayon. Nous trouverons la 
circonférence pour le quatrième terme de la proportion 1 : c : : 

R : c R , 6c fa vîtelfe pour le quatrième de celle-ci : 

v : j r -; -- Ce fera l’efpace parcouru dans une fécondé par le 

centre d’impreflion , ou par l’extrémité du rayon moyen R. 

Mais dans le même temps la roue doit faire un nombre = q 
de révolutions, c’eft-à-dire que le centre d’impreflion doit par- 
courir dans le même temps la circonférence c R un nombre de 

fois q. Donc nous aurons l’équation s — c q R , de la- 
quelle nous tirerons R = yzfT, • 

147. Nous avons vu ( 87) qu’en nommant fi la-chûte effec- Autrccxprciiioa 
tive, on avoit dans les fluides définis v l = 140 —£■ î d’où nous " * 

/ B 

avons v = V 140 — . Subftituons cccte exprclTion dans la for- 

L 


Digitjzed by Google 


Si 


Essai sur la construction 


mule précédente , Se nous aurons R. = • - l4 °_ - . Mais 

i y-t-t e „ K ? 

(i))B = Î;(4i)K = t;c = t;&( 67) pour le plus grand 
effet s 1 — i Sc s — z. Mettant au lieu de ces lettres leurs va- 
leurs numériques , & faifant les opérations indiquées , nous 

trouverons le rayon cherché R =i 0,464 x . 

Par exemple , fuppofons que la chiite elfeélive h 1 foit de 
16 pieds, Si que la roue doive faire l , de révolution dans une 

fécondé. En fubftituanc, on trouvera R = 0,464 x j = 1,784 
pieds. Ce fera le rayon moyen de la roue. 

Fxpreflîon du H®. Suppofons qu’on eût un double engrénage tel que celui 
qîr™'y a »°donbk l 2 fig- 1 1 , & qu’on voulût que le poids w parcourût un nom- 
eugrcuagt. bre de fois = q dans une féconde un efpace égal à la circon- 
férence du tambour autout duquel fe roule la corde qui le fou- 
tient. 

L’efpace parcouru par le centre d’impreffion de la première 
roue fera, ainfî que danj le cas précédent , = jr ^- Cette quan- 
tité a été repréfentée par u au n. 64 , où nous avons trouvé la 
vîtefTe du poids = jXj.x ■£„ Parconféquent cette vîtefTe, dans 
le cas dont il s'agit ici , fera = [ ■ '!£„ . 4 —- La circonférence 
du tambour fera —ci 1 ' ; Si puifque le poids tt doit parcourir un 
nombre — q de fois dans une fécondé un efpace égal à cette cir- 
conférence , cet efpace fera = c q r". Egalons-le à la vîtefTe trou- 
vée , & nous aurons .7 £=*?»", ou 5-5- * . ^ = 

cq\ équation qui nous donnera R = . p^L.j^pour le rayon 

de la roue à aubes. 


Autre cxprcltion 
du même rayon 
dans le même cas. 


14 9. Subftituons au lieu de v fa valeur V 140. ~ , & 


nous 


irons • ~ i ou à caufe que — . 


v^jao B 
c^K 
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= 0,464, ainfi que nous avons vu ( 147),!*. = 0,464 

fit 

1 ’ 

1 jo. Il faut temarquer que la folucion relative aux engrénages 
fuppofe que le nombre de dents d’une roue quelconque , ainfi 
que celui des fufeaux d’une lanterne , eft proportionnel à la cir- 
conférence ou au rayon. Cette hypothefe eft conforme à la nature 
des chofes ; car il eft très naturel que le nombre de dents ou 
de fufeaux foit plus ou moins grand , félon que la circonférence 
fera plus ou moins étendue. Nous traiterons ailleurs ce fujec 
plus au long. 

iy 1. Il y a des machines qui font de nature à pouvoir être 
mues fans aucun engrénage, par le moyen d'une roue horifon- 
tale ou verticale, nuis qui exigent en même temps que cette 
roue fade un nombre donné de révolutions dans un temps con- 
nu , 8e qui fuppofent par conféquent que le courant ait une 
vîtefle décerminée. Tels font, par exemple , les moulins à bled 
fimples , les moulins à poudre , 8c en général la plupart des ma- 
chines deftinées à élever des pilons ou des maillets. L’équation 
R = ^ du n. 146’, nous fait voir que , toutes chofes éga- 

les d’ailleurs , le rayon de la roue eft proportionnel à la vîtefle 
du fluide. Suppofons que cette vîtefle diminue, 8c que néanmoins 
le courant ait toujours allez de force pour produire le même 
effet; le rayon moyen R de la roue diminuera, 8c la furface de 
l’aile , ou plutôt la feûion du courant au point d’impulfion , aug- 
mentera fort rapidement ( 70 ). Ainfi ( I4f ) le rapport du rayon 
à la dimenfion correfpondante de cette feélion fera bientôt 
< 3, f ; 8c pat conféquent fi l’on veut confcrver ce rapport 8c 
produire le degré de vîtefle que demande la queftion, on fera 
obligé d’employer un engrénage. 

1 5 z. Déterminons à préfent la chute au-deflous de laquelle 
on pourra employer des engrénages. Nommons m la dépenfe 

L ij 
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de la fource , a' la dimenfion félon le rayon prife dans la feclion 
du courant au bas du courfier ; -j- le rapport de cetce dimenfion 
avec la féconde ; y le moindre rapport du rayon de la roue à la 
dimenfion correfpondance a' de la feÛion ( 145 ) , & h la chute 
effective. La fécondé dimenfion de la feétion du fluide fera = 
a' fl ; la furfacede la feclion = a' 1 n, &(i 1) la depenfe = a'- nv 

oui. De cette équation nous tirons a'= Mais dans lecas 
extrême nous devons avoir ( 1 45- Se 1 j 1 ) le rayon moyen de la 

roue à aubes ou R = y a' = 7 V^. Donc puifque { 146 ) l’on a 

aufli R = - 4 — . — , nous aurons y = -1— . Z . Cette équa- 

j-h* cq 9 * nv x-J-x cq * 

tion donne v'—y 1 c 1 q 1 . J Or (87) le fluide étant de- 


fini , nous avons v 1 = i î ^--,&parconféquentv , = )‘ • 
h! L Subftituons cette expreflîon , & prenons la valeur de h'-, nous 


Fxpreflîon plas 
• fi mplc «ic lame me 
Cttike. 


aurons K = ( y 1 c l q 1 . j . -pr-) pour la moindre chute 

effective dont on puiffe difpofer en employant des roues fans 
engrénage, puifque ( 1 45 ) y elt un minimum , ou du moins nous 
l’avons confidcré fous ce point de vue. Si l’on veut regarder y 
comme variable tant au-deffus qu’au-deffous de 3, y , la valeur 
qu’on lui donnera déterminera , dans tous les cas , celle de H ; 
mais fi on la fuppofe confiante & = 3, 5 , la valeur correfpon- 
dante de K fera réellement celle de la moindre chute effective. 
Par conféquent lorfque la chute fera plus grande que cette va- 
leur, on pourra, dans l’exécution, faire y > 3, y, & employer 
des roues fans engrénage ; mais quand la chute fera moindre , 
on fuppofera dans 1 exécution y s=s 3 , 5 & l’on le fervira d’un 
engrénage. 

1 j 3 . Donnons à la valeur de U cette forme H — — f y 1 c 1 . 

I40B ' r 
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) 7 x La quantité ( y 1 c 1 •-jr-')’ eft conf- 

iante. Subftituons 3, 3 pour y , 5c pour les autres quantités les 
nombres que nous leur avons fubftitués au n. 1 47 : faifant les opé- 
rations indiquées, nous aurons ()'c‘. ~r~ ) 7 = J, 911. 

Ainfi la moindre chute effective dont on puifle difpofer fans 
engrénage eft h! = 3, 91 1 V 

134. Dans la feûion fuivante nous ferons voir comment, 
par la connoiftance de la dépenfe 5c de la chute du courant, tCralesdcccucci- 
on peut déterminer les côtés de la feüion félon le rapport qu’on 
veut. Le nombre de révolutions eft ordinairement déterminé 
par la nature même de la machine qu’on emploie, ou plutôc 
par celle de l’effet qu’on veut produire. Il en eft de même de 
la dépenfe de la fource ; car une machine en général ne pou- 
vant être employée au-deflbus d’une certaine grandeur , la dé- 
penfe de Ja fource ne peut pas avoir une valeur arbitraire : mais 
dans la détermination de la moindre chute , elle doit être au 
moins affez confîdérable pour mouvoir la moindre machine de 
l’efpece propofée. 

1 y 3. Connoiflant le rayon de la roue 5 £ les dimenfions de la Ytr M °e'j;u> r tdV- 
feftion du courant au bas du courfier , on trouvera le déborde- mem f < * 1 “ n ' l ' ouc ‘ 
ment de la roue par la méthode fuivante. 

Prenons d’abord la roue horifonrale DFN (fig. n ). L’on 
ajoutera la moitié de la largeur G U du courfier A B H I au rayon 
de la roue , 5c l’on aura C b' ( 140 ). On fixera le nombre d’aîles 
qu’on doit donner à la roue ( 103 ), 5c l’on divifera 360'’ par 
ce nombre. Le quorient fera le nombre de degrés de l’arc DF, 

5c la moitié fera celui de l’arc b F ou de l’angle b'C F. Dans le 
triangle b' C F on connoitra les angles en b' 6c en C & le côté 
b' C. On aura donc l’hypothénufe par la proportion : cof.b' C F : 
fin. tôt. : : b' C : CF. Si l’on en retranche C b ' , on aura le dé- 
bordement b' b. 
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Au»re moyen de 
trouver le débor- 
dement d'une 
toue. 

Fie. ii« 


Réflexion fur la 
réfillance qu’é- 
prouvent les ma- 
chines en général. 
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Dans la roue verticale DEF [fig. 10. ), comme le point g' 
( 1 3 3 ) eft extrêmement proche de G, on fuppofera qu’ils coïn- 
cident, Sc l’on réfoudra la queftion de la meme maniéré que 
dans la roue horifontale. 

i j 6 . Dans la pratique, on peut avoir par approximation ce 
débordement d’une maniéré beaucoup plus fimple Sc fans le fe- 
cours des tables de finus. Après avoir déterminé C />' ( fi g. n. ) 
par la méthode du n. 140 , on aura fa circonférence en mul- 
tipliant C U par V. Divifant par le double du nombre d’ailes 
qu’on veut employer , on aura l’arc b' fi* femblable à l’arc b F. 
Qu’on mene fon finus naturel/” b" , 8 c qu’on regarde l’arc b' f 
comme confondu avec fa corde; on aura la proportion : iCb': 

1/ ft X 

b' fi : : b' fi' : b' b” = ~y . Cette valeur fera un peu plus grande 

que celle que doit avoir b' b" confidérée comme finus verfe de 
l’arc b' fi, à caufe que l’arc b' fi eft un peu plus grand que fa 
corde. Gr le finus verfe de l’arc b' fi eft un peu moindre que 
celui de l’arc b F, ou que le débordement b b'. Donc le débor- 

p ff 

dement de la roue fera allez exaflement = —fir, 

1 57. Avant de faire l’application des principes précédents au 
mouvement des machines , on doit remarquer qu’il n’y a point 
de machine qui ne foit pefanre & qui ne fe rapporte au levier. 
Le poids des pièces occalîonne une preftion , Sc par conféquent 
une réfillance que la force motrice doit vaincre avant d’agir fur 
le corps qu’il s’agit d’enlever. Cette réfillance n’eft pas la feule. 
La machine fe rapportant au levier , la force motrice ne pourra 
agir fans un point d’appui. Ce point d’appui elTuiera'une pref- 
lion accompagnée d’une réfillance qui , pour être furmontée , 
exigera une nouvelle force , de laquelle naîtra une nouvelle ré- 
fiftance ; Sc ainfi de fuite jufqu’à l’infini. Lorfque la machine fera 
touc-à-fait fimplc , ou fort petice , on pourra négliger la plupart 
de ces réfiftances, Sc ne s’occuper que du poids à enlever. Mais 
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on ne pourroic pas fe le permettre G la machine droit tant foit 
peu compoféc , ou d’une grandeur allez conGdérable , à caufe 
qu’alors les réGftances fe multiplient ou quelles augmentent à 
raifon du poids des pièces dont la machine fera compofée. 11 
y a néanmoins un cas où la machine étant Gmple , mais d'un 
poids conGdérable , on peut faire abftraâion du frottement : 
ce fera lorfque le bras de levier de la réGftance qui en réful- 
tera fera très petit , S c que fon moment fera beaucoup moin- 
dre que celui de la force motrice. Nous allons voir que le cal- 
cul d’une machine devient en général fort compliqué , quand 
on veut tenir compte de tous les éléments qui influent fur la 
production de l’ertet. 

1 j 8. Suppofons qu’il s’agifle d’enlever un poids n par le moyen ^ Calcul itMct 
d'une corde qui fe roule autour d’un arbre vertical , 5c par celui chine de la 
d’une roue horifontale EFG (fig. 14.) mue par un courant horilon- ïls ' * 4 ' 

talHLdonton connoît la fetlion 5z la vîtefle abfolue, ou G l’on 
veut, la dépenfe 6c la chute. Il s’agit de trouver l’équation qui 
donnera la valeur du poids enlevé n. 

Nommons rf le poids de la roue & de l’équipage porté par 
le pivot D; r le rayon A C de l’arbre A B ou du tambour autour 
duquel fe roule la corde qui porte le poids n , 6c à la circonfé- 
rence duquel ce poids eft cenfé agir ; R. celui de la roue ; g ce- 
lui du pivot D; a la fcc! ion du courant H L ou la furface de 
l’aube qu’on doit employer dans le calcul ( 1 jo ) ; v la vîtefle du 
courant , 5c n la preflîon divifée par la réGftance du frottement 
ou le rapport de ces deux grandeurs. Suivant ce que nous avons 
dit ( 60 ) , concevons la vîtefle du fluide décompofée en deux 
parties qui foient entre elles : : s' : s , dont la première répon- 
dra à une force = F uniquement employée à faire équilibre 
aux réGftances , 5c la féconde à une autre force = f qui agit 
fur la machine comme fur un fyftcme libre. Puifque le centre 
du mouvement eft dans l’axe A B , rapportons à cette ligne les 
moments de touces les réGftances , ainn que celui de la puif- 
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Tance F qui leur fera équilibre. Nous trouverons par ce moyen 
l’équation d’où nous pourrons tirer la valeur de n. Nous ferons 
abftraélion de la pefanteur &L de la toideur de la corde qui porte 
le poids , ainfi que de fon frottement fur la poulie de renvoi M. 

Le moment du poids n eft ri x AC = n r. Le poids ri' de 
1’équipage de la roue eft porté fur un cercle qui fert de bafe au 
pivot D. Donc il y occafionnerauneprellion= n',8e conféquem- 

ment une rélîftance = — . Comme le centre de gravité d’un 

triangle fe trouve aux ; de la ligne tirée de fon fommet au mi- 
lieu de la bafe , celui d’un fefteur élémentaire quelconque fera 
aux t du rayon ; 6 c puifque cette diftance fera la meme pour 
tous les lecteurs qui compofent le cercle ,1e bras de levier moyen 
de la rélîftance du frottement fur le fond de la crapaudine fera 

— tg\ 8e fon moment = r La force F écant appliquée 
aux ailes de la roue , fon moment fera = F R. Ainli s’il n’y 
avoit pas d’autre réfiftancc , on aurait F R = nr -I- } • , & 

par conféquent F = ^ -4- r • Mais nous allons voir qu’il 
y en a d’autres à vaincre. Faifons donc ^ -4- t J —f- 
Cette force/’ qui tend à mouvoir la machine , agit conjoin- 
tement avec la force/" contre le pivoc D , 8c le pouffe vers les 
côtés de la crapaudine. Le pivot s’en approchera réellement lorf- 
que la fomme de ces deux forces fera plus grande que la rélîf- 
tance du frottement fur le fond , laquelle , n’agiffant plus circu- 
lairemcnt à cet égard, puifque les deux forces f &cf font cenfées 

agir fur le centre de la machine , fera pour lors = La pref- 
fion latérale du pivot contre les côtés de la crapaudine fera donc 
= f -4 - f — —■ = <p, pour ffmpliüer. 

Cette preflion occafionnc une rélîftance = dont le mo- 
ment 
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ment eft «= ^ , &: qui doit être vaincue par une force appliquée 
aux ailes G & » 

Cette première force produit une fécondé preffion latérale 
= — Se une réfiftance = qui , pour être vaincue , exi- 
gera aux ailes une fécondé force = 

Cette fécondé force fera naître une troiiîcme preffion latérale 
fuivie d’une réfiftance = ^rr— qui fera furmontéc par une troi- 
fieme force aux ailes G = & ainfi de fuite à l’infini. 

Ces forces formeront donc la fuite décroifTante à l'infini -f: 

•— *xS;ou,firanveut,|J x 

-Ç- t : t-?— r • • • • i ) ; dont la fomme = »x r— * — . 

Ainli les forces qui agiront aux ailes pour furmonter les obfta- 
cles feront f &c p x K f_ g - Mais la fomme de ces deux forces 
doit être = F. Donc nous aurons l’équation F —f -Hpx ; 
ou en fubftituant au lieu de p fa valeur , F = — - 1 x ( R n f 


-t- g .f — j ). Mais ( 47) F = — ; . K A v l , & puifque /* : 

• , 

s* : : F tf, on tirera aufli f ~ — - ■ ; ,Kav‘. Subftituons au lieu 

+* 

de F , /", &r f leurs valeurs, & tranfportons tous les termes dans 
un membre ; nous aurons l’équation demandée R n ^ ^ -h } ^ 

-4-p^ i .KAv t ( g. l -+-~r, — R*) — = o , de laquelle nous 


tirerons n = ^ [grl ■ I — iR — rp:..KAv l (^. 1-+-71 — Rn)] 

pour la valeur du poids enlevé. 

1 jÿ. Pour rendre la folution plus utile, fuppofons qu’on 

M 


Formutcplaf e;& 
nlralc du mcraç 
effet. 


Digitized by Google 


Comment on 
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le la dépenfe 3 : la 
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Première for- 
mule du meme ef- 
fet limplifiéc. 

Fig. 14. 


Seconde formu- 
le du meme élite 
firaplifiée. 

Fig. 14. 
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veuille que la roue fade dans une fécondé un nombre = q de 

révolutions. On prendra ( 146 ) la valeur de R qui elt ■=> 


Sc en la fubflituant dans la formule précédente, on 
aura n =^[gn'.l-\ .1 -hf.- 

s s e q 'J 

160. On pourroit encore , au lieu de la feélion &c de la vî- 
tede du courant , faire entrer dans l’équation fa dépenfe Se fa 
chute. Car, en nommant /«la dépenfe , Se H la chute, (n)on 


n / O \ 2 I40BA J| \ || • . / I 4 " b A 

a A v = m , &c (87) v = — - — ,dou Ion tire v=V — • 

161. L’on voit par l’examen de l’effet de cette machine la 
confirmation de ce que nous avons dit (i 57), que , quelque 
limple que foit une machine , le calcul en devient fort compli- 
qué quand tous les éléments y entrent. Cependant il eft bon 
d’obferver que , s’il n’y a pas d’autre réliftance étrangère au poids 
fl que celle qui s’exerce fur le fond S c concre les bords de la 
crapaudine , on peut , dans la pratique , fans craindre d’erreur 
confidérable , fuppofer le frottement nul , à caufe que l’arbre 
étant vertical , le pivot peut être d’un diamètre très petit , Sc 
que d’ailleurs on fera bien d’en arrondir la partie inférieure , 
ou même de lui donner la forme d’un cône tronqué renverfé, 
comme on voit dans la fïg. 61. Faifons donc « = « , la formule 


du n. 159 deviendra ri = ~. v>. ==•> expreffion bien plus 
Cmple que la précédente. 

161. Puifque (160) nous avons Av = m & cv l = en 

fubflicuanc ces deux quantités dans la formule Amplifiée, nous 

14.08 i /l f N m .... * 140 B ^‘1 

aurons n — — — ■ , • — . Mais la quantité — — • , 

‘ y +/ «' 1 . c 

eft confiante , en fubfticuant les valeurs numériques qui con- 
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viennent aux grandeurs littérales qui la compofent(i47), elle 
fe réduit à 1, 8 y. Donc n = 1, 8 y . 

163. Les formules des n. 146 & 147 donnent la valeur du 
rayon de la roue pour qu’elle faite un nombre = q de révolu- 
tions par fécondé. On a donc tout ce qu’il faut pour çonftruire 
une machine de cette forme qui produite le plus grand effet 
pollîble , & pour trouver la valeur de cet effet. 

164. Lorfque ces roues font placées fur des rivières, elles font 
entièrement plongées dans l’eau , & leurs ailes font mobiles au- 
tour d’une charnière. Mais nous renvoyons leur examen à un 
autre ouvrage. ' Nous nous contenterons ici de les fuppofer tou- 
jours placées fur des courfiers inclinés. 

1 63. Suppofons que la roue à aubes doive être verticale comme 
dans la figure lj. Nommons encore le rayon de la roue à au- 
bes , c’eft-à-dire F G , R ; celui ( E C ) de l’arbre autour duquel la 
corde fe roule, ou à la circonférence duquel le poids agir, r; 
celui des tourrillons H , ^ ; le poids à enlever n j celui de l’ar- 
bre EF Sc de ton équipage rf, & le rapport de la preflion à la 
rélîftance du frottement n. Le moment du poids à enlever fera = 
n r, & celui de la réfiftance produite par le frottement des 
tourrillons fur les couffinets fera — — n x g. S’il n’y avoir pas 
d’autre réfiftance , la force en G néceffaire pour les vaincre 
feroit = n n * L -4- H-f =f. Mais il y a encore les réfif- 

tances produites par lapreffion latérale des tourrillons, qu’il faut 
évaluer. Pour nous en former une idée jufte, fuivons l’aclion 
du fluide fur la roue à aubes G L. 

Que le cercle dont M [fig. 16. ) eft le centre, repréfente la 
fection d’un des tourrillons. Supppofons que la figure du couf- 
iinet foit repréfentée par Q P O , que P Q foit la face contre 
laquelle le courant tend à pouffer l’équipage. Soit S le centre 
d’impullion de l’aube. La preffion en N fera = rf -+- n. La 

M ij 


Rouet liorifon- 
talcs placées foc 
des rivieics. 


Calcul de l'ef- 
fet produit par la 
machine de la 

Ï|G. 1). 


Fie. t<f. 
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réfiftance à vaincre pour faire avancer le courrillon de N vers 
P fera = ~~ > & la force néceffaire en S pour vaincre le 
frottement en N , Si mettre le point S en état de fc mouvoir 
dans l’arc ST fera = ~*~ n x ^ = n ~ l ~ n x ^-(enconfervant 

les dénominations de la figure 15 ). Mais cette force appliquée 
en S pour faire tourner l’équipage autour de M , ne peut occa- 
fionner aucun mouvement detranflation de N versP, pareeque, 
s’il devoit y avoir un tranfport en vertu du mouvement cir- 
culaire , à caufe du frottement , ce tranfport fe feroit plutôt vers 
O que vers P. Ainfî la réfiftance - qui s’oppofe au tranf- 
port du tourrillonde N vers P , doit être confidérée comme in- 
dépendante du mouvement circulaire , 8z par conféquent pour 
avoir la preffion fur P Q , il faut diminuer de la quantité n ^~ - n la 

fomme des forces qui pouffent le fyftême dans la direction 

N P. 

Cette obfervation faite, revenons àlahg. ij. Les deux for- 
ces/"' Si f dont la première furmonte les premiers obftacles , 
Si la fécondé donne le mouvement ( 1 y8), ne peuvent agir fur 
la machine fans pouffer l’arbre en avant , Si fans produire fur 
la force oppofée des couflinets une preffion latérale qui feroit 
—f -f-/", fi rien ne s’y oppofoic. Mais la preffion verticale em- 
pêche ce tranfport avec une énergie = Donc la pref- 

fion latérale fera fculement =/’ — ~^~ ==a <P pour abréger. 

Cetce preffion produit aux tourrillons un frottement latéral = 
•j- qui fera vaincue par une force en G = 

Cette première force ne peut agir fans produire aux tourril- 
lons H une pareille preffion latérale Si un frottement = — * • 

qui fera détruit par une fécondé force en G laquelle fera — ~p. 
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La féconde force en G produira aux courrillons H une croifieme 
réfiftance latérale = laquelle fera décruite par une troi- 
fieme force en G = // , ; & ainfi de fuite à l’infini. Les forces 
néceffaires en G pour vaincre les réliftanccs latérales qui s’exer- 
cent aux courrillons formeront la fuite infinie X ( ü 1 s 
JL ■ J-L 

Ka ' R* /1* 


i), dont la fomme 


Ainfi l’équation qui exprimera l'effet de cette machine fera 
F = " - — x f + Subftituons la valeur de a , 

ainfi que celle de F tirée du n. 47 , fie celle de /=F x —, , fie 
tranfpofons tous les termes dans, un membre, nous aurons : 
JLJ(±- L-xHiWn^H — - h ' X e ix s } 

« U Kn—g* K ‘/ + x R IX Kr.—g) 

— K A v 1 x ( i — ~n • j— =0, équation qui nous donnera le 


poids enlevé n= 



-Sl'l 

(L — î_. 


7 +/' ' 

n 

\R’ R n—g 

R J 

p r n 1 

- -f- - — 

x«- 

_ , f 


Kn ^ Rn — g n 

X K 

‘ X B 
Ro — g 



On peut , fi l’on veut , faire entrer dans cette expreffion la dé- 
penfe fie la chute du courant ( 160). Si l’on veut la rendre plus 
générale , on fuppofera que la roue doit faire un nombre = q 
de révolutions par fécondé , 8e l’on fubflicuera la valeur de R 
prife dans le n. 146 ou 147. 

1 66. La première preffion latérale qui s’exerce aux courrillons Formule du m5- 

n'-hii me effet ûmplifiée 

elr, comme nous avons vu, -hf — . Mais dans cette F»». 

expreffion .pour peu que le poids à enlever ri ou celui de l’ar- 
bre n' foie conGdérable, la quantité - n étant négative, dé. 

truira entièrement l’effet des forces/* fie/", ou du moins elle le 
diminuera allez pour pouvoir regarder comme nulle la preffion 
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Ce qu'il faut ol>- 
ferver quand on 
doit placer une 
machine fur une 
rivière. 
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latérale. Donc dans la pratique nous pouvons fuppofer p = o , 

ce qui réduit l’équation à F a ~~~ x k" X’ Subftituanc 

pour F fa valeur (47), & tranfpofant tous les termes dans un 

membre , on aura : n ( r -+- — ) -+- — — . . RK/v‘=o ; 

n/ “ , 

Hli 

d ou 1 on tirera n = . 

n 

16 y. Nommons m la dépenfe du courant, & K fa chùte rela- 
tive. Nous aurons (u)Av = /n,&:(87)v = >/ — 8 B ** . Subf- 

tituons ces grandeurs dans la formule précédente , Sc au lieu 
des quantités littérales connues B, K Scs, mettons leurs va- 
leurs numériques mentionnées au n. 147. Quant à n, nous la 
fuppoferons = 3. Après avoir fait les opérations néceffaires , 

„ 6,1*4 KtnJh' — i n' g T • \ r 

nous trouverons n — — — ! — -. Joignons a cette ror- 

r + if b 

mule celle du n. 147 , fie nous aurons tout ce qu’il faut avoir 
pour conftruire une machine pareille à celle de la fig. 1 j , qui , 
placée fur un courfier incliné, produife le plus grand effet pof- 
lible , & pour déterminer ce même effet par approximation. 

168. Quand on a à placer une machine fur une riviere , on 
mefure d’abord la vîteffe des eaux de la fuperficie par la mé- 
thode du n. no, & par la formule du n. lit , on détermine 
la vîteffe moyenne d’après laquelle l’impulfion eft cenfée Ce 
faire. Cette vîteffe eft , comme nous avons dit ( 1 1 1 ) , celle du 
filet qui répond au milieu de la hauteur de l’aîle. Une fois dé- 
terminée , il feroit défavantageux de la faire difparoitre des 
équations pour lui fubftituer d’autres quantités , puifque les for- 
mules n’en deviendroient que plus compliquées. AinG , en pa- 
reils cas , il faudra prendre les équations telles que nous les avons 
trouvées, fans y faire entrer ni la dépenfe ni la chute du cou- 
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rant, regardant la quantité v comme la vîtefle moyenne. On 
aura feulement foin de donner à K la valeur qui lui convient. 
Ce fera 1 quand on emploiera des courlïers , Sc l lorfqu’on n’en 
emploiera point (41 ). Dans ce dernier cas nous fuppofons que 
le fluide eft parfaitement indéfini. Sans cette condition il fe- 
roit impoilible de trouver la vraie valeur de l'impulfion ( 3 y ). 

169 Suivant ce que nous venons de dire, prenons les for- 
mules des n. 146 &: 1 66, & fubftituons des nombres au lieu 
des quantités littérales confiantes. La première deviendra R = 
7TE . — ; Sc la fécondé ri = K ~ 77 ~ ' n Par le moyen de 

ces deux équations nous pourrons conftruire fur une riviere une 
machine qui produife le plus grand effet poflible , Si connoître 
cet effet par approximation. 

170. Les exemples que nous venons de rapporter fuffifent 

pour faire voir comment on doit fe conduire dans le calcul de 

l’effet d'une machine fimple à roue horifontale ou verticale. Il 

nous relie à faire voir comment on doit calculer celui d’une 
% 

machine à engrenage. Comme il feroit trop long de parcourir 
fucceflivement toutes les machines de cette efpece , nous nous 
contenterons d’en choifit deux à un feul engrénage. Dans la 
première l’arbre fur lequel le poids agira fera vertical , & il 
fera horifontal dans la fécondé. Le procédé que nous fuivrons 
indiquera la maniéré de faire le calcul de celles qui feront plus 
compliquées , Sc dont la fécondé partie nous fournira des exem- 
ples. 

171. Lemme. Un levier A B ( fig . 17 ) dont le point d’appui 
eft en C , étant donné avec un poids P fufpendu à l’une de fes 
extrémités, trouver la pofition la plus défavantageufe d’un le- 
vier A G qui en fouleve l’autre extrémité A. 

Solution. Elevons la perpendiculaire AD, Sc faifons la=Px ®-®. 
Elle repréfenrera la preflion en ce point : Sc puifque le point 
A du levier A G doit fe mouvoir de A ver% E , il éprouvera 
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dans cette direction une réfiftance égale à une partie de AD. 

Prenons donc A E = A ~ , & achevons le parallélogramme 
ED ; la diagonale AF exprimera la réfiftance totale. Or dans 
la pofition la plus défavantageufe au levier , cette réfiftance doit 
agir perpendiculairement. Donc la polition la plus défavanta- 
geufe eft celle où l'angle F A G eft droit. Dans toute autre po- 
fition , la réfiftance agiftanc obliquement , fera moindre. L’an- 
gle E A G = F AD. Or on connoîtra le fécond par la propor- 
tion A D : D F : : fin. lot. : tang. F A D. Donc on connoitra aufli 
le premier. 

La proportion fin. tôt. : fec. D A F : : A D : AF fait connoître 
la réfiftance totale —AD P - A -.Mais ^' PAF eft une quan- 

fin. tôt. jtn. tôt. 1 

tité qu’on peut regarder comme confiance. Repréfenrons-la pat 
p , St nous aurons la plus forte réfiftance =3 p x A D. 

171. Dans les machines compofées l’engrénage des parties 
n'eft autre chofe que des leviers qui agiflent les uns fur les au- 
tres fous des angles variables. Maif lorfqu’on fait le calcul des 
réfiftances , St que ces réfiftances varient , il faut avoir foin de 
prendre la réfiftance totale dans fon maximum. Donc dans les 
calculs des machines à engrénages, après avoir pris l’expreflion 
de la réfiftance confidérée fans frottement, il faudra la multi- 
plier par p aux endroits où il y aura engrénage. Quant à la va- 
leur de p , on la déterminera par la connoiftance de , ou 

plutôt par celle du rapport de A D à A E ; rapport qui dépend 
de la nature des matériaux qu’on emploiera St du degré de poli 
qu’on leur donnera. Par exemple , fi l’on donne aux furfaces 
tout le poli dont elles fonc fufceptibles , St que la réfiftance du 
frottement foit le tiers de la preflion , ce qui eft un des cas les 
plus ordinaires , on trouvera , à peu de chofes près , /> = f?. 

173. Suppofons qii’il foit queftion d’enlever le poids n par le 
moyen d’une roue verticale G N L [fig. 1 8. ) dont les dents du 

rouet 
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rouet engrenenc les fufeaux de la lanterne C Q , & font tour- 
ner l’arbre vertical A C autour duquel le roule la corde A M 
qui foucient le poids. Il faut trouver l'équation qui exprime l’effet 
de cette machine. 

Nous ferons toujours abftraüion de la roideur &: du poids de 
la corde , ainfi que du frottement occafionné par la poulie de 
renvoi. Nommons ri' le poids de l’arbre vertical A C & de fon 
équipage, n" celui de l’arbre horifontal N £ &: de fes dépen- 
dances, R le rayon CQde la lanterne , r celui de l’arbre A C 
ou du tambour autour duquel la corde fe roule , R' le rayon 
N G de la roue verticale, / celui (E Q) de fon rouet ,g le rayon 
du pivot D,^' celui du tourrillon H, « le rapport de la prellion 
au frottement, A la furface choquée, ou plutôt ( 1 30 ) la ludion 
du courant au point d’impullion conlidéré fans choc & fans 
remoux , & v la vîtcffe abfolue du même courant. Concevons 
encore cette vîteffe décompofée en deux parties qui l’oient en- 
tre elles : : s' : s , dont la première réponde à la force F entiè- 
rement deftinée à vaincre les réfiftances Si à mettre la machine 
en état d’obéir librement à une autre force f correfpondante 
à la fécondé de ces deux quantités. A C étant un des axes du mou- 
vement, rapportons-y les moments des poids n & n'. Enraifonnanc 
ainli que nous avons fait (138), nous trouverons le moment 
du poids n = n r , Si celui du frottement du pivot D entre le 

fond de la crapaudine = f Ces deux réfiftances rapportées 

aux fufeaux Q de la lanterne donneront une force = - . 

Donc ( 171 ), à caufe du frottement de l’engrénage , il y aura 
à vaincre aux dents du rouet une réliftance =~(nr~ 1- r ). 

Pour abréger, faifons-la = f. 

La force qui agira en Q pour vaincre cette réfiftancc , &: qui 
lui fera égale , doic , conjointement avec la force/ qui agit en 

N 
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G, 8i qui exerce librement fon action fur toutes les parties de 
la machine, pouffer l’équipage AC 8i preffer le pivot D con- 
tre les cotés de la crapaudinc. La force f rapportée en Q y agit 
avec une intcnfité = Ainfi le pivot D preffcroit les côtés 
de la crapaudine avec une force —f -1- -J- Mais le frottement 
du pivot contre le fond , Si dont la réliftancc eft = •î- s’y oppofc 
avec une pareille force. Donc la preffion latérale du pivot fera 
feulement =f-\ — pi — — . Reprcfentons-la par <p. 

Cette preffion produira fur les côtés de la crapaudine une ré- 
fiftance = ~ , qui, à caufe du frottement de l’engrénage, ne 
fera vaincue que par une force appliquée aux dents du rouet Si 

_ QgP 
I»' 

Cette première force produira contre les côtés de la crapau- 
dine une nouvelle réfiftance = qui exigera aux dents Q du 

rouet une fécondé force = 

R a 

Cette fécondé force fera naître contre les côtés de la cra- 
paudine une troifieme réfiftance = ~r^r, qui, pour être vain- 
cue , exigera aux dents Q du rouet une troifieme force = , 

Si ainfi de fuite à l’infini. 

De forte que les forces néceffaires aux dents Q du rouet , 
pour vaincre les réfiftances latérales du pivot D , formeront la 

fuite infinie x ( i : §£ : • • • • i ) dont la fomme = 

K n W KO 

r Kit — gp 

Les forces néceffaires aux dents Q du rouet , pour vaincre les 
réfiftances du poids ri. Si des frottements , feront donc — f -+- 
» • eP — . Faifons cette fomme = 

V R n—gp r 
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Pour faire équilibre à la force <p , il faudra appliquer en G 
une force = -^r- Ces deux forces p & étant en équilibre, 

on doit confidérer les rayons de la roue 8c du rouet , à l'extré- 
mité defquels elles agilfent , comme compofant enfemble un 
levier vertical dont le point d’appui elt en H fur le côté du 
couflihet , 6c donc les bras font preflés par deux puilfances / 6c 
-j ~r. D’ailleurs la force f agifiant fur la machine comme fur un 
fyftême libre, poulTe latéralement les tourrillons H de la même 
maniéré que fi elle étoit appliquée au centre. Donc il s’exer- 
cera aux tourrillons une prefiîon latérale = ÿ . -t -f — 

— . Faifons-la = <f". 

* Cette prefiîon produira fur la face latérale du coufiïnet une 
réfiftance = —, 8c qui, pour être vaincue, exigera en G une 
force = 

Cette première force produit en H une fécondé réfillanee 
latérale = grfr qui fera vaincue par une fécondé force en G 

yy- 

Cette fécondé force produit en H une troifieme réfiftance 
latérale = qui fera détruite par une troifieme force en G 

= 8c ainfi de fuite jufqu’à l’infini. 

Les forces néceflaires en G , pour vaincre les frottements 
latéraux en H , formeront donc la fuite infinie x ( ir 1 : 
=5— : -rvr — r • • • • 1 ) , dont la fomme cft = *" . 

Mais le poids de l’arbre horifontal prelfe le fond du coufii- 
net avec une force = n* , 8c s’oppofe au mouvement de rota- 

tion avec une force = — . Donc , pour la vaincre, il faudra en 

Nij 
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G une nouvelle force = , laquelle , félon la remarque que 

nous avons faite au n. 165 fur la figure 16 , ne tendra qu’à frire 
tourner l’équipage fans lui procurer un mouvement de tranfla- 
tion en avant. Ainlï , pour vaincre tous les obftaclcs , il faudra 

appliquer trois forces en G. La première == furmontcra le 

. . ^ r* 

frottement de rotation aux tourrillons H. La fécondé = , 

vaincra la réfiftancc p qui s’exerce aux dents Q du rouet} 6c la 
troifieme = ®" 

R n—g 1 

naîtront aux tourrillons. Et puifque F eft la force qui furmonte 

» • n w g* ^ / 

tous les obftacles , nous aurons l’équation : F — — , — H -+- 

1 ^ R n R' 


détruira les réfiltances latérales qui 


ç" x — y Rappelions-nous à préfent que nous avons p - 


R'»— g' 
R' + / 


+V-T» 

/' = |-(n^-t-T ^)i F =r=rxKAv l > Sc/=Fxf; = 

—■ , x K A v 1 . Après avoir tranfpofé tous les termes dans un 

membre , fubftitué 6c réduit , nous trouverons la formule : 

(ï- +ï r-ipfb) * (no'-Mif* -t-« x 


R» —ep 


pr* Kav 1 . ~=^=r, 
r y -i - 1 

valeur du poids enlevé , ou n = 


R- ) = o; de laquelle nous tirerons la 


^(rW R ') +KÀvl *p— * x(,. j, g f k' ■’ .n^ 

... ,y ir+s / y -y+s *)■ 

R«— gp\K’ R' ’R'b— g') 


Cette formule eft applicable à tous les cas, foit que la machine 
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foie placée fur un courlier incliné , foie qu’elle foit conftruite 
fur une riviere. Dans le premier cas on fera *v = m 8c v = 

Cetce 

exprcflîon e(l des plus compliquées 8c des 

moins commodes dans la pratique. Tâchons donc de la (impli- 
fier ; mais auparavant cherchons l’équation qui exprime le rap- 
port entre la vîtefTe ou la chute du fluide 8c les rayons des dif- 
férentes pièces de la machine, afin qu’elle fade un nombre 
donné de révolutions dans un temps connu. 

174. Suppofons que le poids doive parcourir dans une fé- 
condé un nombre = q de fois la circonférence du tambour ou 
de l’arbre autour duquel fe roule la corde qui le foutient. En 
fuivant la méthode du n. 6 4, nous trouverons que l’efpace par- 
couru dans une fécondé par le point G fera = p~, 8c celui qui 
fera parcouru dans le même temps par les denft du rouet = 
p x yrr-f Repréfentons toujours par c le rapport de la circon- 
férence au rayon. La circonférence de la lanterne fera =cR; 
8c puifque l’arbre qui la porte doit faire q révolutions dans une 
féconde , cette circonférence multipliée parç donnera un efpace 
égal à celui qui aura été parcouru par les dents du rouet, c’efl:— 

\ 1* ... . / SV 

a-dire que nous aurons 1 équation : -g? . y ~ s = cq R ; ou eu 

mettant pour v fa valeur V — — , ~ . - r L- . yj ÜjJ* . 

— cq R. 

i7f. Puifque dans la pratique il fuffit d’obtenir un certain 
degré d’approximation , nous pourrons Amplifier la formule du 
n. 173 en négligeant les moindres réfiftances, ainlî que nous 
avons déjà fait aux n. 161 8c 1 66. Ainfi les frottements du 
pivot D , tant contre le fond que contre les côtés de la cra- 
paudine .étant très petics , te pouvanc encore ccre diminués par 
la figure conique de la partie inférieure , on peut les fuppofier 
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nuis. Quant à ceux des tourrillons , 6n prendra le frotcemcnc 
produit par le poids de l’arbre horifontal , Se le premier terme 
feulement de la férié des frottements latéraux ; ce qui rendra 

f = V* n; 9 — OJ te 9 " =/. Pour 

lors l’équation primitive devient F = !L£ -Y- f • x 

( f • ~ iu ^ ~*~f — T ) • Dans cette équation le dernier terme 
. réfulte du frottement latéral , fie il pourrait être entièrement 
négligé, à caufe que la quantité négative 77 efl ordinairement 
allez conlidérable. Nous pouvons donc au moins fuppofer qu’il 
fe réduit à ^ x (f. ~ -t- f — ). Subftituons S e tranfpor- 

tons tous les termes dans un membre ; l’équation deviendra 

Mais la première équation du n. 174 donne 
Subftituons cette valeur , fie nous aurons : 7-77 . . v -t- 


Valeur du rayon 
du toucr. 
flG. 18. 


+ + .K»v' (/--p) =0i d'ci 


nous tirerons n =- 




pour la valeur approchée du poids enlevé. 

176. Puifqu’on a l’équation précédente fie celle du n. 174, 
pour faire enforte que le poids faite un nombre = 7 de révo- 
lutions dans une fécondé , il faut encore prendre pour incon- 
nue le rayon de la roue, ou celui du rouet, ou celui de la lan- 
terne. Au premier abord le choix paroîc indilicrent ; fie cepen- 
dant il ne l’eft pas. La quantité R' fe trouve dans les deux équa- 
tions, fie il y a des cas où , en la prenant pour inconnue, l’é- 
quation finale ferait fort compofée. Le rayon (R) de la lan- 
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terne ne fe trouve, a la vérité, que dans celle du n. 174; 
mais il ne peut pas diminuer au-delà d'un certain terme, à caufe 
que le nombre de fufeaux lui cft proportionnel (150), 8z que 
d’ailleurs ces Aêmes fufeaux ont befoin d'être d’une certaine 
grolTeur & d’avoir allez de force pour rélifter à l’aûiondes dents 
du rouet. Sa moindre valeur peuc être fixée à environ 9 pouces. 

11 ne refte donc plus que le rayon du rouet; & ce fera celui 
que l’on prendra pour inconnue. Par conféquent { 174 ) on aura 

r' = '-±l. üü', ou bien / = . ‘ 4 A -. . Subfti- 

• * • v'i+o B •J h' 

tuons les valeurs numériques des quantités confiantes qui en- 
trent dans ces deux exprelfions , & faifons les opérations indi- 

/ 1 a R R f / ? RR* 

quées : nous trouverons r — L î~ . C- — , & r = 1,1 j 1 . . 

177. Suppofons que la machine doive être placée fur un cour- 
fier incliné. Comme on eft cenfé connoitre la dépenfe & la fa produit P a: u 
chiite de la fource, dans la formule du n. 1 7 y on fubftituera un 

r courtier incliné. 

m pour A v , & V — pour v. Enfuite on mettra pour les 

quantités B , K, s' &c s leur valeur ( 1 47 ) ; on fera n = 3 & p 
= rf > conformément à ce que nous avons dit ( 171 ) , &c 
effeéhiant les opérations qui feront indiquées , on trouvera 

19,911 Km (»,zy — 


n = - 


pour la 


16,588 jr(l + ) 

valeur approchée du plus grand poids que cette machine 
pourra enlever ; bien entendu que le rayon du rouet fera 


, . . î R R' 

(176}= 1, iyi.-^-. 


178. Si la machine devoir être placée fur une riviere , caïeu! approché 

. . . * # « . . , , du nicmc effet 

pour avoir la valeur approchée du poids enlevé , on pren- i or fque u machi. 
droit la formule du n. 175 , laquelle, après la fubftitution *“ 

des nombres convenables aux quantités confiantes, deviendrait t ‘°- 18, 
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V 

-; & pour avoir la va- 
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1 / N » n'/ v 
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tel 1 
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~é i 




leur du rayon du rouet, on prendroit la première formule du 
n. 17 6, ou r = -j— . Qu’on ne perde pas de vue ce que 
nous avons dit au n. 168. 
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1 79. Suppofons que, la roue à aubes étant verticale, l’arbre autour 
duquel fe roule la corde qui foutient le poids foit horifontal, 
comme dans la figure 1 9. Nommons g le rayon du tourrillon 
Q ; g celui du rourrillon H ; r celui (NK) de l’arbre M N ; 
K celui (MD) de la lanterne; / celui (ED ) du rouet ; R' ce- 
lui ( F G ) de la roue à aubes; n le poids à enlever; n' celui de 
l’arbre MN ; n" celui de l’arbre E F. Quant aux autres gran- 
deurs , telles que le rapport de la prefiion à la réiillance du 
frottement, la vitefic du courant, &c. nous leur confcrverons 
la même dénomination que dans les calculs précédents. 

Avant d’entreprendre le calcul de cette machine , on doit 
remarquer que les dents D du rouet agilfant fur les fufeaux 
de la lanterne , cette aclion influera différemment fur l’arbre 
MN, félon la polition du rouet. Si les deux arbres font dans 
le même plan horifontal , cette aclion fe fera fentir de haut en 
bas, ou de bas en haut, & augmentera ou diminuera la pref- 
fion verticale des rourrillons Q fur leurs coufiinets. Si au con- 
traire les deux arbres font dans le même plan vertical, l’aélion 
fe tranfmettra latéralement. Enfin fi leur policion refpeclivc 
étoit différente de celles dont nous venons de parler, l’aâion 
fe tranfmcttroic félon une direction intermédiaire. Comme le 
calcul feroit exceflîvement compliqué s’il exprimoit générale- 
ment toutes ces polirions , nous fuppoferons feulement que les 
deux arbres font dans le même plan vertical. 

Cela pofé , s’il n’y avoir point de prefiion latérale aux tour- 
rillons Q, On trouveroit (165) que la fomme des moments 

des 


» 
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des réfiftances qui s’exercenc aux tourrillons 8c du poids ‘feroic 
= n'-+- n . -4- n r , &c ( ijl ) qu’eu égard à l’engrénage , la 

force f néccfîaire aux dents D du rouée pour leur faire équili- 
bre , feroic =^(n’+n.{ + nr). Mais cette force /' ne 

peut faire équilibre à ces réfiftances fans prefler le point d’ap- 
pui, c’eft-à-dire fans poufler l’arbre en avant, Si cela de con- 
cert avec la force f du fluide qui ( i j 8 ) agiflant fur la ma- 
chine comme fur un fyftême libre , a en D une énergie <= 

f . y. L’arbre M N prefleroit donc la face latérale des coulli- 
nets avec une force = f -+- f y ; mais comme lapreflion ver- 
ticale s’y oppofe avec une force = —— — , la première preflîon 

latérale des tourrillons Q fera ■+•/". y — — Faifons- 
la = f. 

Lajiremierc réfiftance latérale en Q fera = y , 8c la force 
néceflaire aux dents D pour la vaincre, eu égard à l’engrénage 
(17a), fera ==^ ? . 

La première force en D fera fuivie d’une pareille preflion la- 
térale en Q , 5 c d’une réGftance = , qui exigera en D une 

fécondé force = 

La fécondé force produira en Q une pareille preflion laté- 
rale, 6c une réfiftance = 'y , qui fera furmontée par une 

troifieme force en D = ; 6c ainfi de fuite à l’infini. 

L’on voit donc que les forces néceflaires en D pour vain- 
cre les réfiftances latérales , forment la fuite infinie x 

fl 


io 6 Essai sur. la construction 

( ~ ï : • • • • i ) dont la fomme des termes eft = 

Ainfi la force totale néceflairc aux dents D pour vain- 
cre toutes les réfiftances qui s’operenc fur l’arbre MN, fera == 
f -t — , que nous ferons = p' pour abréger. 

La force p fera vaincue en G par une force =-^r-, & ces 
deux forces agiront fur l’arbre E F comme fur un levier vertical , 
c’eft-à dire quelles le poufferont horifontalemcnt. 11 en fera de 
même de la force f qui donne le mouvement à la machine ; Sc 
la fomme de ces actions fera = -1- f. Mais le poids n" 

de l’arbre E F exerce une preflion verticale en H , & de cette 
prelfion il réfulte une réGftance horifontale = — Sc diamétra- 
lement oppofee à la quantité </•—&■ — I- f Donc l’arbre EF ne 
s’avancera horifontalement qu’en vertu de la force t= 



Le refte du calcul de cette machine eft exactement le meme 
que la partie du n. 173, comprife entre les aftérifques*. 

Dans l’équation F = +y + 9“ • jp fubftituons les va- 

leurs de p" , ©' , y F Sc f, & tranfportons tous les termes dans 
un membre; nous aurons^ x (^.g+nr)(£+££- j^-,) 

x[ n + ; 


• S-*~ nr 


' “ j'-h s • 

®?fe 


n— 




îi;(T , f f,, )(ï +i r‘iv : ?) ~ 

fi la machine eft mue par une foutee dont on connoifle la dé- 
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penfe 8c la chute, on fera a v=m, v = ^/ l4 ° * . * que l’on 

fubftituera dans la formule que nous venons de trouver. 

180. Par la méthode du n. 6 4, nous trouverons qu’afin que Valeur do rayon 
T ' , 1 , 1 do rouet de la m». 

l’arbreMN falTe q révolutions par fécondé, on doit avoir l’équa- came <lc 1* Fia. 

• / j v . *»• 

tion c q R., de laquelle nous déduirons la valeur du 

rayon du rouet r _ _±f.iïî!L. <;[ n0 us fubftituons la valeur de v 

t'+j cv'lt Ç RR' 


, %/ I40 D */ A / f -1-S W K. ORK 

= V _ï__A nous aurons ce meme rayon r — — • •- — 

*■ ’ v'l4oB </k' 

Enfin en fubtiruant les nombres convenables aux grandeurs conf- 
ftantes nous aurons, ainfi qu'au n. 176, ou bienr' 

?RR' 

— 1,1 y t j-g — ‘ A l’aide de la formule du n. 175 & de l’une des 

deux que nous venons de trouver , nous pourrons conftruirc la 

machine 8c trouver l’effet quelle doit produire ; foit quelle foit 

fur une riviere , ou fur un courfier incliné. 

18 1 L’équation du n. 179 eft trop compliquée pour pouvoir . simplification 
, r ■ , , ... -n. , 1 , Je la formule du 

sen lervir commodément dans la pratique. Tachons donc de-n. i;». 

la Amplifier en négligeant les moindres réfiftances. Or , celles 
qu’on doit regarder comme les moindres font les réfiftances la- 
térales qui s’exercent aux tourrillons Q 8c H. La première pref- 
fion latérale en Q eft =f - 4 -fy — 8c cette quantité ne 
peut être que très petite , fi elle n’eft pas zéro au négative , à 
caufe que le terme négatif^-— doit être confidérable. Ainfi 
cette grandeur peut êcre fuppoféc nulle , ce qui donne j=o , Sc 

première preffion latérale en H===e^^r--t-/— *^-.Dans 

cette quantité le terme négatif eft moindre que dans la précé- 
dente. Nous ne la fuppoferons donc pas = o , mais feulement 
nous la modifierons en la regardant comme=<p'- > & 

O ij 
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Calcul par ap- 
proximation du 
plus grand effet 
produit par la ma- 
chine delà fig. 19 
placée furun cour- 
hcr incliné. 


Calcul appro- 
ché du même effet 
torique la machi- 
ne eft placée fur 
une rivière. 

Fie, ij* 


io* Essai sua la construction 

nous nous contenterons de prendre le premier terme de la férié. 

Pourlors notre équation primordiale deviendra F =-j^-f-/’"jj7 
-+- -—j (y 1 • ^ 4 - f — ^ , ou en fubftituant la valeur de/', 

f&c F &cellede^,=>^-^dx^^(i8o) nous aurons le poids enlevé 


n = 


=^t-Kav’ (%-£) -’-=i • 5?.v x 
x / Ah \* R»/ <■ R n> \ . 


c 

Rn 


— •cpq. I- 

expreflîon beaucoup plus fimple que celle du n. 179. 

181. Lorfque la machine fera placée fur un courtier incliné, 

en fubftituant nt pour A v & les nombres convenables 

aux quantités confiantes , après avoir fait les opérations indiquées 

, .19,91 !#»(*, *ï-^)-—I, «I7.^V 

onauran=7^r-( i-tt in g ) 

+ ,A K,j88. î ( ) 


pour l’exprcffion du poids enlevé. Quant au rayon du rouet , on 
prendra la fécondé formule du n. 1 80. Ainfi on aura tout ce qu'il 
faut avoir pour conflruire la machine &c pour connoître l'effet 
qu’on en doit attendre. 

18 j. Si la machine eft deflinée à être placée fur une rivière, 
il n’y a qu'à fubflituer dans la formule du n. 1 8 1 les nombres 
qui conviennent aux quantités s’,s,c,n&c.p;&£ l'on aura 


n ' 




-inV) 


pour 


l’expreffion approchée du poids enlevé. Quant au rayon du rouet , 
fa valeur eft exprimée par la première formule du n. 180. 

1 84. Nous renvoyons le développement de toutes ces for- 
mules à la troifieme partie , où nouf aurons foin de déduire les 
réglés générales qu’elles renferment 8c de les rendre intelligibles 
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des Machines hydrauliques. ioj 
à ceux qui n’auronc pas allez de connoilTanccs dans l'algebre 
pour lire dans une équation tout ce quelle exprime. 

i8y. Les principes que nous avons établis, relativement aux pcl ^ fa ^i r 2 u d 0 c " 
machines repréfentées parles figures 14 8c 18, peuvent fervirà pnncipn reUtift 
la théorie des moulins à bled. Nous en ferons ufage dans la fe- cddcmcs. 
conde partie. Ceux qui regardent les figures 1 5 & a 9 s’appliquent 
très utilement à la conftruclion des machines donc l’arbre hori- 
fontal eft garni de levées dellinëes à foulever des pilons , des 
maillets , &c. Dans ces dernieres machines l'effet fera d'aucanc 
plus grand que le nombre de pilons ou de maillets fera plus con- 
fidérable, & qu’ils feront foulevés un plus grand nombre de fois 
dans un temps donné. Mais comme la force du choc doit être 
modifiée par la nacure de l’effet qu’on veut produire , ce fujet a 
befoin d’un examen plus étendu dans lequel les bornes decec ou- 
vrage ne nous permettent pas d’entrer , 8c dont nous pourrons 
nous occuper dans un aucre. 

186. Pour mieux faire connoître l’ufage de cette théorie, nous 
allons l’appliquera quelques objets particuliers. Examinons d’a- 
bord la maniéré de déterminer le degré de perfection dont une 
machine propofée feroit fufceptible. Prenons pour premier exem- 
ple un moulin à bled, que j’ai eu occafion d’obferver en exécutant 
mes expériences fur cette matière. Ce moulin eft fans eneréna- Examen d’un 

1 „ ° moulin a bled. 

ges , & il eft mu par un courant dont la vitefle abfolue eft de F:o. 7. 

10 pieds 3 pouces à-peu-près , 8c la chute de 1 1 pieds. La diftance 
du centre de la roue au milieu de l’aile = 1 pieds 4 pouces = 

| pieds. Si le nombre de révolutions dans une minute = 6 1. Les 
ailes ne font courbes que dans le fens du rayon , 8e l’angle E A F 
(fig.7.) fous lequel elles font inclinées à l’horifon eft de jô 1 . Celui 
que le courGer B A fait avec l’horifontale A C — t j d . Par con- 
féquenc B A E = 1 o?" 1 8e G A E = 7 1 

La circonférence moyenne de la roue doit être =14, 6 6 pieds, 

8 e l’efpace parcouru dans une fécondé par le centre d’impreffion 
= < “ x a * — -=i jjj y pieds. OnadoncAG=ao,i5,&AFt=i j,i y. 
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Dans le triangle’reûangle GAN la proportion fin. tôt. : fin. 7 1 ' : : 
A G : G N , donne G.N = 19,14. Pareillement dans le triangle 
AFM nous aurons : fin. tôt. : fin. y 6 * : : AF: F Mralijjô. Ainli 
GN : F M : : 19,14 : Ii,y6 : : 1 : o,6y. Rcpréfentons ce rapport 
par celui de r'-W à s. Nous aurons j'-W = 1 ; s = 0,6 y 6c s'=o, 3 y . 
Nommons h la hauteur due à la vîtelFe 10,1 y pieds , en fuppo- 
lantfij) la gravité = Par le n. 18, 'nous aurons ^=7,68 pieds, 

valeur fort au-delfous de 1 1 pieds dont on pouvoit difpofer. La 
raifon de cette différence cil, i°. qu'on avoit fuivi la méthode 
dont nous avons parlé au n. 90; i“. que le courlier étoit cou- 
vert d'un bout à l’autre. La vîtelfc a donc dû être extrêmement 
diminuée par la contraélion 8c par le frottement. J'ai encore re- 
marqué que la roue étoit trop haute & qu’on auroit pu difpofer 
de 1 3 pieds de chute. 

Confervons les mêmes dénominations qu’au n. 83. Nous au- 
rons : l’effet produit par le choc oblique eft à l’effet produit par 


a n t — 1 5 *$ 

le choc direâ : : =~ï x p'x pq'-trp'qx h m : x H M. Dans 

S & T'» 

cette proportion la maffe étant la même on au=M. Pareille- 


ment yi ;A=7,68;/=o,3y; 


s — 0,6 f -, s'-hs= 1 ; H = 1 3 : Sc puifqu’on doit fe propofer de 
produire le plus grand effet ( 67) S'=a 3:S=i ScS'-t-S = y. 
Subflituant les valeurs numériques nous trouverons que l’effet 
que l’on produit eft à celui qu’on pourroit produire : : 0,141 : 1 . 
Ainfi par le moyen d’une bonne couflruûion on quadruplerait le 
produit de cette machine. 

Examen dune 187. Propofons-nous pour fécond exemple l’examen d’une 
iesdeoffes* ° U " machine à fouler les étoffes. Dans cette machine le courlier parc 
du haut de la chute Sc fait avec la verticale un angle d’environ 
i8 J . Nous pourrons donc fenfiblcment y confidérer la gravité 
comme =Y» a infi que fous l’angle de 1 y J , yo'(i3). La roue ver- 
ticale a 6 , y pieds de rayon, Sc la chute dont on auroit pu difpofer 
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des Machines hydrauliques. 
eft de 14,4 pieds : mais comme on n’a pas fn plier le courfier en 
arc de cercle ( 11 jl’impulfion fc fait 3,4 pieds au-delTus du poinc 
où elle auroic dû fc faire , & par conféquent la chine relative efl 
de 1 1 pieds feulement. La vîceffe de l’eau en ce point eft à-peu- 
près de 17,1 pieds, & le choc y eft direél. La roue a 40,8 5 pieds 
de circonférence, & elle fait 19 révolutions dans une minute: 
d’où il eft aifé de voir que l’efpace parcouru dans une fécondé par 
le centre d’impreflïon =3 1 z,9 pieds. Ainfi la vîtell'e du courant 
eft à celle de la roue : : 1 7, 1 : 1 1,9 , ou : : 4 : 3 . Rcpréfentons ce 
rapport par celui de /- 4 -s à s. on aura a'-+-s=4: s= j Si s'— 1. 
Nommons h la chute fous laquelle fe fait l’impullion, laquelle 
= 1 1 pieds. J’ai évalué la perte qui fe faifoit à travers le jeu delà 
roue à-peu-pres à la neuvième partie de la maffe totale. Si nous 
nommons M la dépenfede lafource & m celle qui opéré l’impul- 
lïon , nous aurons m— \ M. Confervant d’ailleurs les memes 
dénominations qu’au n. 71 , nous aurons : l’effet que la machine 

produit eft à celui quelle poutroit produire : x.hm:=^ x HM. 

Dans ce rapport nous avons h= 1 1 ;H= 14, 4;«=iMj /==i; 
a = 3 ; &c puifqu’on doit produire le plus grand effet , S'=3 , & S=i . 
Subftituons 8c nous aurons ces deux effets qui feront entre eux 
:: 0,11: 1. Donc l’effet produit par cette machine n’eft pas le 
quarc de celui qu’on pourroit lui faite produire. 

188. Nous verrons ailleurs que dans la conftruélion d’une ma- 
chine il faut connoître le produit que donnent la dépenfe de la 
fource 8c la chute néceffaires, pour faire produire le plus grand 
effet à la moindre machine de la même efpecc qu’on puiffe em- 
ployer. Quoiqu’à la rigueur cette détermination exige des expé- 
riences dircûes pour fixer la moindre grandeur d’une machine 
d’une efpece quelconque ; néanmoins en attendant qu’on 
les ait exécutées, on peut dans la pratique trouver ce réfultat 
par approximation. Propofons-nous donc pom troifieme exemple 
de trouver ce produit pour une machine d’une efpecc donnée par 


Déterminât fou 

approchée du pro« 
duu de la dépenfe 
& de la chiite nc- 
cetfaircfa la moin- 
dre machine d'une 
tfpcce domiJe. 
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le moyen des principes établis. Cette queftion eft fufceptible de 
deux cas : car l'impulfion peut être perpendiculaire ou oblique. 
Traitons-les fucceflivement. 

i °. Suppofons que la formule x H M du n. 7 2 , repréfente 

l’effet que produit dans l’état actuel la moindre machine qu’on 

trouvera, de quelque efpece qu’elle foit d'ailleurs, Si que ** ' , 

f *+* * 

x hm repréfente le même effet dans l’état où l’impulfion fe fc- 
roit de la maniéré la plus avantageufe. On pourra fe contenter 
d’égaler ces deux grandeurs , ce qui donnera l’équation , 

x h m = 4 nxHM, de laquelle on tirera le produit cherché 

S-hS 

s f * s ~ — * 

h m — HM x r x , ~*~ J Or, dans le fécond membre toutell 

S^-fr-S a 0 * a 

connu , puifque la dépenfe M & la chute H font connues, &: que 
s' = 3, &c s= 1. D’ailleurs on fait par les exemples précédents 
comment on trouve le rapport de la vîteffe refpectivc du courant 
à celle de la roue , ou les valeurs de S' 6 c de S. Ainfi le produit 
hm eft connu, en fuppofant l’inclinaifon du courfier la même que 
dans l’état où la machine obfervée fe trouve. 

Nous avons démontré ( 10 ) que l’intenfité de la force accé- 
lératrice effective félon la verticale dépendoit des frottements &C 
de l’inclinaifon du courfier, & qu’en général elle étoit — p x 
, quelle que foit la valeur de c, c’eft-à- dire l’inclinaifon du 
courfier. Nommons H la chute correfpondafite à l’inclinaifon de 
X5 J , jo'.ou à Byj(i3 ), & fous laquelle la vîtefTe engendrée 
feroit la même que fous la chute h , & fuppofons »n la gravité 
correfpoodante à H —h. Puifque pat la théorie des mouvements 
accélérés , quand les vîteffes acquifes font égales, les chûtes font 
réciproquement comme les’ gravités , on aura: h : k' : : B /> : n , 
& par conféquent k' x~. Subftituons , & notre produit h m 

deviendra 
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dcvicndra= Km Xjp Or il fera toujours facile (10) deconnoî- 
tre n. Donc aulfi on connoicra le moindre produit H m — x 
hm = x=r=-, x H M. 

S'+S /■+• 1 

i°. Si l'impulfion étoit oblique, l’effet feroit repréfenté (84) 


par la quantité — * AE x- ~f D X x H M ( fig. 7). L’égalant 

à celle qui repréfente Feffet direél le plus 4 avantageux, nous au- 


. s“t , fin FAE fin. B A d’ S"S .... , 

tons 1 équation - , X hm 5 — x — — X ,xHM ,de 


laquelle nous tirerons hm: 


s+s_ 

fin. FAE fin. B A D S'* S i'-HM 


S-+-S 


■fX-rr-xHM. 


Mais félon ce que nous venons de dire dans l’examen du pre- 


• » 1, Bd // n k FAE fin. BAP 

mier cas h m — h m x Donc h m = s -x J — - — x J — — X 

II Dp K Ia 

S- S / +1 T T W 

— x-^-xHM. 

s'+s f ‘ 

1 89. Ces exemples fuffifent pour faire voir comment on doit 
fc conduire dans les recherches de cette nature , &: en meme 
temps pour fe convaincre de la néceflité de donner à une machine 
les dimenfïons les plus avantageufes. Les frais de conftruction ne 
font pas plus conftdérablcs pour une bonne machine que pour une 
mauvaife , quelquefois meme ils le font moins , tandis que le 
revenu de la première pourra ctre beaucoup plus grand que celui 
de la féconde. 11 eft donc important d’avoir des principes inva- 
riables auxquels on puifle fc conformer dans la conftruûion , & 
qui foient fondés fur la théorie 8c fur l’expérience ; car on a eu 
occafîon de voir combien la théorie feule eft infuffifante. Nous 
avons établi ceux qui regardent l’impulfion de l’eau & les rayons 
des pièces eftcntielles d’une machine. Il nous refte à voir com- 
ment on doit conftruire les engrénages , &c quelle eft la manière 
la plus avantageufe d’économifer le fluide moteur par le moyen 
dps canaux , des courfiers & des éclufes lorfquc cela eft nécef- 
faire. C’eft ce qui va faire le fujet de la fcclion fuivante. 

P 


Dans les engre- 
na les dents & 
les fufeaux doi- 
vent parcourir des 
el'pacçs égaux en 
tems égaux. 

FlC.jO. 


Les nombres de 
dents & de fu- 
feaux doivent être 
comme les rayons 
movi-ns. 

Fig. 30. 


Moyen de con- 
coure fi le nom- 
bre de dents peut 
être égal à un 
nombre propofé. 

Fia. 30. 
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SECTION III. 

De la conjlruclion des Engrenages , des Canaux , des 
Courjiers SC des Eclufes. 

1 90. S 0 1 T F A G ( fig. 3 o. ) la circonférence moyenne d’une 
lanterne ô D A E une portion de celle du eouet dont les dents en- 
grènent fes fufeaux. Afin que le mouvement ait toute la régula- 
rité qu’on peut defirer, l’efpace parcouru par un point quelconque 
A du rouet doit être égal a celui qui ferait parcouru dans le même 
tempes parle point A , confideré comme appartenant à la lanterne. 

Car le mouvement de ces deux circonférences fe fait de la 
meme maniéré que fi , l’une des deux étant immobile , la fécondé 
rouloit fur la première. Or alors tous les points de l’une s’appli- 
quant fucceflivement fur ceux de l’autre , les arcs parcourus fut 
celle-ci font les abfcifles d’une épicycloïde, Sc pat conféquent ils 
font égaux aux arcs correfpondants du cercle générateur. 

191. Ce mouvement ne pouvant s’opérer que par le moyen 
de dents & de fufeaux , pour produire l’engrénement il faut 
qu’entre deux dents confécutives quelconques il y aie un vuide 
A a égal au diamètre A i d’un fufeau augmenté d’une petite 
quantité ai pour le jeu de l’engrénage. Or d’après ce que nous 
venons de dire {190) nous pouvons conclure que pour produire 
les mouvements les plus réglés , il faut que le nombre de dents 
& celui des fufeaux foient dans le rapporc des circonférences 
moyennes ou des rayons moyens ( lyo). 

191. Nommons n le nombre de dents du rouet , r fon rayon 
AC, c fa circonférence, & R. le rayon B A de la lanterne. Sa 
circonférence fera = — . Nous aurons l'arc A H =- —A/t\Sc 

r n 

Rc 

r H n . 

le nombre de fufeaux de la lanterne = — = — . Mais le nom- 

C T 

n 
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bre tant de dents que de fufeaux ne peut pas être fractionnaire. 
Donc n doit être un nombre entier ainfi que la quantité Or 
afin que ~ foit un nombre entier, il faut que R n foit multiple 
de r. Donc pour que les nombres de dents 5c de fufeaux puiflent 
erre tels qu’il convient pour produire les monvements les plus ré- 
guliers il faut que le produit du nombre de dents du rouet par le 
rayon de la lanterne puiJJ'e être exactement dtvije par le rayon 
du rouet. 

193. Il fuit de ce principe que, -fi l'on n’étoitpas gêné par l’é- 
pailfeur des dents & par le diamètre des fufeaux , on pourroit tou- 
jours produire par le moyen des rouages tel degré de vîtefle qu’on 
demanderoit. Car quelque foit le rayon C A , il cft certain que le 
rapport pourra toujours être exprimé par deux nombres entiers, 
& la grandeur n être prife multiple du dénominateur. Mais dans 
la pratique on n'eft pas maitre de difpofer du nombre de dents 
ou de celui des fufeaux. L’un & l’autre font limités par l’aâion 
de la force motrice qui s’exerce à l’engrénage. Car pour réfifter à 
cette aêlion il faut que les dents êc les fufeaux aient une épaif- 
feur qui ne foit pas inférieure à une quantité déterminée , dé- 
pendante de l’aétion de la force motrice Sc de la nature des ma- 
tériaux. Si elle étoit moindre que cette quantité , les dents & les 
fufeaux feroientbrifés: ce qui n’arrivera pas lorfqu’elle fera égale 
ou plus grande. Voyons donc comment on peut trouver le nom- 
bre convenable de dents & de fufeaux. 

1 94. Nommons a l’épaiflfeur a H qu’on jugera à propos de 
donner aux dents , b le diamètre A b qu’on croira convenir aux 
fufeaux, d la largeur a b du jeu de l’engrénage. A H fera = 
a-\-b-\-d. Divifons la circonférence moyenne par cette quantité; 
nous aurons j^j^qui fera un nombre entier ou fractionnaire. 
Quel qu’il foit on prendra le plus grand nombre entier k qui y 
fera contenu. Si ce nombre k multiplié par le rayon R (B A) de 

Pij 


Infufi-jnc; tic 
ce moyen dans la 
pratique, 
f ig. 30. 


Moyen Je non- 
▼cr, lorfquc cela 
cft pofliMc le vrai 
nombre, de dents 
& de fufeaux. 

Fxo, 30, 


* 


Digitized by Google 


Comment on 
trouve alors leur 
véritable épaif- 
feur. 

F J G. JO. 


Moyen de trou- 
▼ r par approii- 
muior»lcno.nbie 
le plus convcna- 
b : de dents 6c de 

fifciDX. 

Fig. jo. 
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I 

]a lanterne & divifé par le rayon r ( CA) du rouet donne un 
nombre entier au quotient, k fera le nombre de dcncs qu’on 
pourra donner au rouet pour produire le degré de vîtelfe propofé 

( 1 9 1 ). Si le quotient que donnera la quantité ^ n’étoit pas un 
nombre entier , on diminueroit k fucceflivement de 1,1 & même 
3 Si 4 quand le rayon r feroit allez conlidérable , Sc l’on formeroit 

les quantités k ~* . On prendroit la pre- 

mière de ces quantités qui dooneroit au quotient un nombre en- 
tier. Ce nombre entier feroit le nombre de fufeaux de la lanter- 
ne , Sc le fadeur correfpondant k — ... feroit celui des dents du 
rouet. 

1 5 j. Reprëfentons par ri le nombre de dents du rouet trouvé 
par cette méthode.^ feroit alors la grandeur A H, & elle feroit 
plus grande que la quantité a-\-b-\-d telle que nous l’avons d’a- 
bord fuppoféc,à caufe que le nombre de dents aurait diminué. 
Egalons ces deux quantités, Sc nous aurons a -I- b -4- d = 
Confervons la même valeur à une ou à deux des trois grandeurs 
a, b, d-, par le moyen de cette équation nous trouverons celle 
qu il convient de donner à la troifieme pour produire l'effet pro- 
pofé. On doit remarquer que la quantité d qui repréfentc l’in- 
tervalle du jeu efl confiante dans cette équation, Sc que l’aug- 
mentation ne doit affecter que les deux autres grandeurs a Sc b. 

1 96. Lorfquc par la méthode du n. 194 on ne trouvera pas 
de réfultat entier, c’eft une preuve que le' nombre de dents Sc 
celui des fufeaux ne peuvent pas être exactement dans le rapport 
des circonférences ou des rayons , Sc alors ( 1 9 1 ) on ne peut 
produire que par approximation le degré de vîtcfl'e demandé, à 
caufe de l’inégalité des arcs A h , A H. Cette approximation fera 
plus ou moins exaCte , félon que les deux arcs approcheront plus 
ou moins de l'égalité. Pour trouver le nombre qui donnera le plus 
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grand degré d’approximation, on difpofera par ordre les quan- 

• /R* R. A — 1 R. A— x R. A — * R. A — 4 _ ,, \ t 11 

tites— i > — - — > i i &: 1 on choiura celle qui 


approchera le plus d’un nombre entier', que ce nombre entier foie 
plus grand ou moindre , peu importe. Le nombre entier le plus 
approchant de cette quantité fera le nombre de fufeaux de la lan- 
terne, Si le faüeur k — ••• de cette meme quantité exprimera 
celui des dents du rouet. Or il eft aifé de voir que l’on aura à peu 
de chofe près cette proportion ( 191 ) : le rayon du rouet ,efl à 
celui de la lanterne ce que le nombre de dents du rouet eft à 
celui des fufeaux de la lanterne. Donc on produira par approxi- 
mation le degré de vîteffe demandé. 

197. Rcpréfentons par n le facteur k — ••• qui exprime le 
nombre de dents du rouet, Si par ri le nombre entier le plus 

proche de la quantité correfpondantc , lequel exprime 

celui des fufeaux de la lanterne. — fera = A H , Si — x — 
fera=A k ; Si l’on aura A h > ou ■< A H félon que ri fera < ou > 
Mais la différence qui régné entre ri Si R ’ * doitccre 

fort petite (196). Donc après quelle aura été également repartie 
entre tous les interfticcs qui accompagnent les fufeaux , la diffé- 
rence qui régnera entre AA & AH fera touc - à - fait négli- 
geable. 

19$. Puifque la différence entre A h Si A H quoique très pe- 
tite fera néanmoins réelle, elle ne pourra affeûer que l’intervalle 
néceffaire au jeu de l’engrénage, à caufc que les dents Si les fu r 
féaux ont les mêmes dimenfions dans A h 8 c dans A H. Donc 
l’intervalle du jeu dans A h fera > ou < que dans A H félon que 

A h fera > ou ■< A H , ou félon que ri fera ■< ou > R ~* 

r 

199. Pour déterminer la vraie épaiffeur des dents ou des fu- 
feaux , on fuppofera l’intervalle du jeu confiant, Si l’on fuivra la 
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méthode du n. 19J. Loi (que les dents Si les fufeaux font de 
même matière, on peut leur donner la meme épailleur, &: alors 
l’équation devient 1 a-\-d= A H; d’où l’on tiie<z=j(AH — d). 
c’eft-à-dire qu’en pareils tas on divife la circonférence du rouet 
par le nombre de fes dents , & après avoir retranché du quotient 
l'intervalle du jeu , on prend la moitié du refie , & l’on a l'épaif- 
feur des dents ou des fufeaux. 

Quelle doit &re aoo. Le vuide A.afg étant deftiné à recevoir les fufeaux de 
luiS^emte' £5 lanterne, il cfl évident que fa profondeur A g au-defl’ous de 
dents aodedous [ a circonférence moyenne doit être plus grande que le rayon 
ce moyenne. des fufeaux. Car fans cette condition il y auroit un arc-boute- 

F10. io. mcnt _ Quant aux faces intérieures A g> af, des dents, elles fe- 

ront des droites prifes fur les rayons. 

! 10 1 ’ ^ out P eu c l u on Y attention on verra que la partie H h 

tie iupéricuic des de la dent qui agit fur le fuleau doit avoir la figure d’un épicy- 
cloïde décrite par le point h du cercle A F G. Ce feroit donc 
cette figure qu’il faudroit employer fi l’on conftruifoit une ma- 
chine dont les mouvements exigeaient la plus grande précifion. 
Mais dans la conllrucfion des machines hydrauliques il feroit inu- 
tile d’y avoir égard. Il fuffira de décrire un arc circulaire H h dont 
le rayon foit égal à celui ( A B ) de la lanterne Si perpendiculaire 
au rayon C H qui paie par ce point. 

aoi. Connoiflant la longueur de AA on en connoîtra le nombre 
de degrés. Dans le triangle B C h on connoîtra B C , B h Si l’an- 
gle compris B. Doncon pourra déterminer CA. Si l’on en retran- 
che le rayon moyen C A , le relie fera la moindre faillie de la 
denc au-delà de la circonférence moyenne E A D. On pourroic 
par une femblable méthode déterminer les limites H' A' de la 
plus grande faillie. 

îoj. Les fufeaux doivent avoir le moins de longueur pof- 
ftble. 

Car un fufeau doit être confidéré comme un levier foutenu à 
fes deux extrémités par des points d’appui Si chargé d’un poids 
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égal à l’aêlion de la force motrice à l’cngrénage. Or plus le fu- 
feau fera court , plus le moment de la force fera petit , Sc moins 
elle agira fur lui. Donc , Sic. 

104. Il fuit du même principe que l’on affoiblit les dents du 
rouet en leur donnant trop de longueur depuis leur talon jufqu’au 
point où elles agirent à plein fur les fùfcaux. Cet intervalle doit 
être feulement un peu plus grand que le rayon du fufeau, ainfi 
que nous l’avons dit au n. 100. 

105. Toutes chofes égales d’ailleurs , la feclion d'un fufeau ou 
d’une dent eft comme l' action de la force motrice à l’engrenage. 

Car un fufeau doit être confidéré comme un faifeeau de filées! 
Plus le nombre de ces filets fera grand, plus le fufeau fera fort. 
Or,ce nombre eft proportionnel à la fedion du fufeau. Donc cette 
fedion fera comme fa force ou comme celle à laquelle il eft en 
état de réfifter, c’eft-à-dire comme l’adion de la force motrice à 
l’engrenage. On doit dire la même chofe des dents. 

10 6. Il fuit delà que, toutes chofes égales, les diamètres des 
fufeaux font comme les racines quarrées des adions de la force 
motrice à l’engrenage. Car les fufeaux étant cylindriques , les fec- 
tions feront circulaires Sc proportionnelles aux quarrés de leurs 
diamètres. La même conféquence auroic lieu par rapport aux 
dents fi leurs fedions étoient des figures femblables. 

207. Les rouets tels que nous les avons confidérés jufqu’à pré- 
fent s’appellent hcriJJ'ons , à caufe que leurs dents font fur les 
prolongements des rayons. Mais il arrive fouvent qu’elles font 
placées perpendiculairement, ou à peu près au plan même du 
rouet , Si alors il fe nomme rouet de champ ou rouet h couronne. 
Tout ce que nous avons die ( 190 — 200 ) s'applique exactement 
àl’engrénage des rouets de champ.Quanc à la figure de la lanterne, 
des fufeaux 8c de la partie fupérieure des dents , il y auroit beau- 
coup de remarques à faire fi nous traitions des rouages d’horlo- 
gerie ou d’autres machines qui demandent le plus grand degré de 
précifion dans leurs mouvements. Mais les machines hydrauli- 
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ques n’étant pas de ce nombre , on pourra donner une figure cy- 
lindrique à la lanterne Si aux fufeaux, ainG que dans l’engrénage 
des hériflons, & à la partie fupérieure des dents celle qu’engen- 
drcroit l’arc H A en tournant tout autour de la dent fuppofée pa- 
reillement cylindrique. Ce défaut fera trop petit pour être fen- 
Gble , Si il peut être diminué en inclinant tant foit peu les dents 
dans le fens oppofé au mouvement. Dans la troiGeme partie nous 
donnerons une méthode méchanique très Gmple de trouver les 
limites des longueurs des dents, & d’après laquelle les perfonnes 
- inGruites pourront aifément en faire le calcul par le moyen des 

flnus-vcrfe naturels des arcs de la lanterne. AinG il cG inutile 
de nous y arrêter. 

M&hode pour a°8. Dans la conGruélion des machines on a befoin , ainG que 
cmnoictelt poids nous avons V u dans la feélion précédente, de connoîtrc le poids 

d'an pied cube de 1 7 ‘ 

ma:icre. . des pièces qui les compoferont. La plupart de ces pièces font 
trop lourdes pour être pefées , Si par conféquent il faut en trou- 
ver le poids en mulcipliant leur volume par leur pefanteur fpéci- 
fique. Leur forme étant ordinairement régulière , il fera aifé par 
les principes de la géométrie élémentaire d’en avoir le volume 
évalué en pieds cubes. Il ne relie plus qu'a connoîtrc le poids d'un 
pied cube de la même matière. Cette queGion a deux cas : car la 
matière propofée peut être fpécifiquement plus pefantc, ou fpé- 
cifiquement plus légère que l’eau. 

i". Lorfque la matière fera fpécidquement plus pefante que 
l’eau, on en prendra un morceau quelconque qu’on pefera d’a- 
bord dans l’air, Si enfuite dans l’eau. Nommons P fon poids dans 
l’air, P' fon poids dans l’eau Si x le poids d'un pied cube. P — P 7 
fera le poids du volume d’eau déplacé, & 70 tb celui d’un pied 
cube d’eau. Or félon les principes d’hydroGatique on a : P — P ' : 
P : : 70 : x. Donc le poids d’un pied cube de cette matière ou x fera 

— 7° * jej »• 

i°. Lorfque la matière fera fpéciGquement plus légère que 

l’eau, 
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l'eau , on en prendra un morceau que l’on joindra i un corps 
étranger fpécifiquement plus pefant que l’eau 6c allez grand pour 
que le fyftême ne puifl'e pas furnager. On aura foin de pefer au- 
paravant le corps étranger dans l’eau 6c le morceau de la matière 
la plus legere dans l'air. Après cela on pefera le fyftême d’abord 
dans l’air 6c enfuitc dans l'eau. Nommons P le poids dans l’air 
du corps fpécifiquement plus léger que l’eau , p le poids dans 
l’air du corps ajouté , p‘ fon poids dans l’eau , 6c P' le poids du 
fyftcme dans l’eau. Le poids du volume d'eau déplacé pat le fyf- 
tcme , fera = P -‘r p — P' ; 6c le poids du volume déplacé par le 
corps étranger fera =/> — p'. Donc le poids du volume d’eau 
déplacé par la matière la plus légère fera=P-+-/> — P' — ( p — p) 

= P — P'+o'. Soit x le poids d’un pied cube de la matière 
propofée. Les loix de l’hydroftatique nous donnent : P — P'-l -p’ : 

P : : 70 : 70 x ft - 

100. L’eau deftinée à mouvoir une machine propofée peut , PcnK & bor ‘| s 

' , ■ f r des canaoz de 

être celle d'une fource particulière , ou etre dérivée d’une ri- conduite. 

{lu. Jl. 

viere. 

Dans le premier cas fuppofons que le point a ( fi g. 3 1 ) repré- 
fente la furface de l’eau 6c A a la profondeur du canal à l’endroit 
même de la fource. Les eaux ne pouvant pas refluer, le fond A B 
du canal n’aura befoin que d’un pouce de pente fur 1 00 toifes. 

Cette inclinaifon fuflîra pour l’écoulement 6c procurera en meme 
temps la plus grande chûte. 

Dans le fécond cas, pour permettre à l’eau de s’introduire dans 
le canal avec plus de facilité 6c d’acquérir ou de confervcr une 
certaine vîteflè qui l’empcche de refluer vers la riviere , on don- 
neraaufonddu canal fixlignes depentc par toife fur Iesi4 pre- 
mières toifes. Depuis ce point jufqu’i la machine, on pourra ne 
lui donner conftamment qu’un pouce fur 100 toifes, ainli que 
dans le premier cas. 

Dans l’un & l’autre cas on aura foin de tenir les bords du ca- 

Q 
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nal à une certaine hauteur; pour empêcher que les eaux ne s’é- 
panchent latéralement. Cette précaution cft fur- tout néceflaire 
aux approches du courfier. Car comme il faut éviter la contraélion 
à mefure que l’eau paflc du canal de conduite au courfier, le pre- 
mier étant d’abord plus large que le fécond, on doit diminuer 
infenfiblement fa largeur en s’approchant de la chute , jufqu’à 
ce qu’enfin elle foit égale à celle du haut du courber ( 17). Or la 
largeur du canal ne peut diminuer fans faite augmenter la pro- 
fondeur des eaux. 

il cfi (kTavanta- i io. 11 y a un préjugé fort en vogue parmi un grand nombre 

tiop 1 Je pent" "au ^e conftruûeurs ; c’eft de donner une grande pente au canal de 
canal de conJui- conduite , afin que l’eau en arrivant à la chute ait déjà acquis une 
certaine vite (Te qu’on regarde comme un avantage qu’on n’au- 
roit pas pu fe procurer d'ailleurs. Si l’on examinoit les chofes de 
près , on verroit qu’au lieu de gagner on perd réellement. Car 
quelle que foit la vîtcllc de l’eau au commencement du canal t 
fi l’on a égard à l’âpreté du fond & des côtés , ainfi qu’aux finuofités 
prefque inféparables de la conftruélion, je ne crois pas trop dire 
en avançant que pour conferver cette vite/Te il faut au moins une 
pente égale à la centième partie de la longueur du canal. Je dirois 
la dixième partie fi je ne confultois que les expériences ( hydr. 
n. 641 ); mais comme j’y fais entrer le volume d’eau , confor- 
mément à ce que nous avons vu ( i j ) , je rends cette grandeur 
dix fois moindre. Or , pour peu de longueur qu’ait un canal de 
conduite , il aura plus de i oo toifes , & par conféquent on perdra 
une toife de chute ou à peu près fur chaque centaine, fans rien 
gagner ; tandis que félon notre méthode on ne perdroit qu’un 
pouce fur chaque efpace pareil, & que l’eau arrivée au courfier 
y acquércroit réellement toute la vîtefle quelle peut acquérir 
dans l’exécution. L’on voit donc que c’eft une erreur de donner 
trop de pente au canal de conduite. Pour produire le plus grand 
effet, il faut fe procurer la plus grande chute ( 74). Or il eft clair 
qu’on ne peut y réuflir qu’en donnant au canal le moins de pente 
polfible. 
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ni. La largeur du canal n’étant pas confiante ( 109 ) la pro- Détermination 
fondeur des eaux doit varier & elle doit être feniiblement en bju^Tuaimt.’ 
raifon inverfe de la largeur. Donc elle doit être plus grande vers r ‘°- 
B que vers A. Cependant dans la pratique on pourra la fuppofec 
la même par-tout & regarder la furfa ce a b des eaux comme pa- 
rallèle à la ligne A B du fond du canal ; Sc par conféquent le 
point le plus haut b de la chute relativement à l’impulfion fera 
cenfé au-deffous de la ligne de niveau a g qui paffe par le point a , 
d’une quantité b g égale à la pente du fonds A B du canal. 

111. Lorf qu'une machine a été tonflruite d’après un volume 
d'eau donné , & que fes dimensions ont été déterminées pour le 
plus grand effet , un plus grand volume peut altérer la bonté de u quantité <lc l'ct- 
cet effet & même quelquefois le détruire. fct ' 

Car un plus grand volume d’eau doit augmenter la vîtefle de 
la machine. Mais la bonté de l’effet St. quelquefois l’effet lui- 
même dépend du degré de vitefTe. On voit un exemple du pre- 
mier cas dans les moulins à bled. Si une meule ne donne de 
bonne farine qu’au -defTous de jo révolutions par minute , lorf- 
qu’elle tournera avec plus de vîteffe , elle en altérera la bonté 
par un excès de chaleur. Le fécond cas fe remarque dans les ma- 
chines à fouler Sc dans les autres de même nature. Si la vîteffe 
de la roue devient plus grande , le maillet ou le pilon n’eft pas 
encore arrivé au poinc le plus bas qu’il eft de nouveau foulevé par 
la levée avant d’avoir pu produire fon effet. 

11 j. Delà propofition précédente on conclud que quand on a Confluence 
un volume d’eau fuffifant , on doit faite enforte qu’il n’augmente < * U1 co ' u 
jamais ; & pour cela on aura foin de pratiquer près de l’endroit 
où fe trouve la machine une vanne de décharge pour l’évacuation 
des eaux fuperflues. On peut mettre ces mêmes eaux à profit en 
les employant à mouvoir une machine à éclufe. 

114. Si par la diminution du volume d’eau la vîteffe de la u diminution 
machine diminue , l’effet en fera moindre , mais la bonté n’en fera quànVitédc'rrfic* 
pas altérée . mai ‘ r« » u 

Qij <1U1U ' 
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La chofe eft affez fenfible par les deux exemples que nous 
avons cités ( 1 1 1). Une meule qui donne de bonne farine fous 
50 révolutions par minute ne la donnera pas moins bonne en 
faifant moins de 50 révolutions , & le maillet qui n’avoit befoin 
par exemple que de { fécondé pour frapper fon coup ne le frap- 
pera pas avec moins de force dans un temps plus long. Ainfi l’effet 
ne fera par détérioré; il ne fera que diminué. 

1 1 j . 11 fuit delà que fi l’on veut conftamment produire le même 
effet , on ne doit jamais employer un volume d’eau moindre que 
celui d’après lequel on a calculé les dimenfions de la machine. 
Quand on dérive les eaux d’une rivière qui en fournit à fouhaic, 
on peut aifément s’en procurer un volume confiant en pratiquant 
plufieurs vannes à l’entrée du canal. Dans les hautes eaux on en 
fermera une partie qu’on ouvrira dans les baffes , pour pouvoir 
réparer la diminution occalionnée par l’état de la riviere. Si une 
feule vanne fuffit on la lèvera plus ou moins félon le temps. Pour 
cela on aura dans le canal une marque jufqu’à laquelle les eaux 
devront s’élever pour en avoir le volume néceffaire à la machine. 
On ne rifque rien de le rendre trop grand, à caufe que l’excès 
s’échappera toujours par la vanne de décharge ( 1 1 j ). 

216. Quand on dérive les eaux d’une fource, on ne peut s’en 
procurer un volume confiant qu’en calculant l’effet & les dimen- 
fions de la machine dans le temps des plus baffes eaux. En gé- 
néral le volume d’eau d’après lequel fe fera le calcul doit être tel 
que dans l’efpaced’une année entière l’effet réfultantfoit le plus 
grand qu’on puiffe attendre de la fource. Effayons de détermi- 
ner ce volume par les principes établis. 

Menons la ligne AB (fîg. 3 x)& fuppofonsqu’eile repréfente Pet 
pace d’une année. Elevons à fes différents points des perpendiculai- 
res & faifons les égales aux dépenfes de la fource dans les temps 
correfpondants. Comme l’étatde la fource varie continuellement 
par le froid, le chaud, les pluies & la fonte des neiges, il eft clair 
que les extrémités de ces ordonnées feront terminées par une 
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courbe CFHKMOQD. Si les accroiffements & les décroiflc- 
ments revenoienc tous les ans périodiquement Se fuivant les mê- 
mes loix , nous aurions l'équation à la courbe , & nous pouvions 
réfoudre la queftion par la propofition du n. 76 ; favoir, que les 
effets font en raifon compofée de la chute , de la.dépenfe S e de 
la durée de faction. Puifqu’ici la chute eft confiante, l'effet eft 
comme le produit de la dépcnfe par la durée de l’aélion. Prenons 
donc la dépenle E C correfpondante au point E , & menons par 
le point C la ligne CD parallèle à A B : elle coupera la courbe 
aux points F, H , K, Sec. par lefqucls rirons les ordonnées FG, 
HI, KL, Sec. Si nous proportionnons les dimenfions de la ma- 
chine à la dépenfe CE , elle produira le plus grand effet pen- 
dant les temps E G , I L , N P , R S ; car le fluide fuperflu s’échap- 
pera par la vanne de décharge. Pendant les autres temps de 
l’année, tels que BE, GI, Sec. l’effet fera moindre. Ainfi pour 
rerirer le plus grand avantage de la fource dans l’efpace d’une 
année , conformément à ce que nous venons de dite au fujet de 
la propofition du n. 76, il fuudroit que CE X (E G -H I L -t- NP 
-t- RS) donnât un maximum. Or il eft impoflible d’avoir 4’ex- 
prelfion générale de ces grandeurs à caufe que nous ne pouvons 
pas avoir l’équation à la courbe. Donc il faut renoncer à une 
folution rigoureufe , Se fe contenter d’une certaine approxima- 
tion , en ne donnant toutefois au hafard que le moins qu’on 


pourra. 

a 1 7. Quoique le raifonnement que nous venons de faire s’ap- 
plique indiftinélemenc à toutes fortes de fources , on peut dire 
néanmoins qu'il convient bien mieux aux rivières qui peuvent 
être groflies par les eaux des torrents 5c par celles qui, dans 
les pluies , coulent fur la furface de la terre , qu’aux fources 
proprement dites qui ne peuvent recevoir des accroiffements 
fenfibles que par la filtration des eiux, & qui par là même fup- 
pofent de longues pluies ou une grande fonte de neige pour 
recevoir des accroiffements coniidérables. Ces dernieres aug- 
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mentent aflez rapidement ainfi que les eaux découvertes ; mais 
en général elles décroisent très-lentement: Leurs accroiflements 
font'sarement momentanés 8c prefque toujours ils durent long- 
temps. On peut même dire quelles n’en ont que deux dans le 
courant de l’année 8c qu’ils reviennent périodiquement : car elles 
s’enflent à la fin de l’hiver ou au commencement du printemps 
par les pluies ou par la fonte des neiges, & elles diminuent jus- 
qu’au commencement de l’automne où elles s’enflent de nouveau 
pour diminuer enfuite jufqu’au printemps fuivant. Je ne parle 
pas des petits accroifleraepts qui Surviennent dans le courant de 
l’année à la fuite de quelque pluie. Ainfi nous ne diftinguerons 
dans les Sources particulières que deux accroiflements 8c deux 
décroiflements , 8c chaque accroiflement avec fon décroiflemcnt 
occuperont enfemble à-peu-près la moitié de l’année. Il nous 
relie à connoître la loi de ces décroiflements. 

z 1 8. Si nous obfervons foigneufement les décroiflements des 
Sources au printemps 8c à l’automne , nous verrons que dans les 
commencements ils Sont prefque aufli rapides que les accroifle- 
ments ( z 17 ), Si que depuis environ quinze jours après le plus 
grand accroiflement les dépenfes paroiflent diminuer uniformé- 
ment. Or comme il ne s’agit ici que d’un à-peu-près , je crois que 
nous pouvons prendre la dépenfe de la Source environ quinze 
jours après fon plus grand accroiflement*, 8c Suppofer que cette 
dépenfe eft réellement la plus grande, 8c que depuis le plus grand 
accroiflement jufqu’au plus grand décroiflement les dépenfes font 
les éléments d’un trapeze , ou que les ordonnées qui les repréfea- 
tent font terminées par la ligne droite. 

zi 9. Menons la ligne A B [fig. 33 ) que nous fuppoferons re- 
préfenter fix mois. Que B F foie la dépenfe de la fource à l’ac- 
croiflement du printemps & B E fa dépenfe à l’accroiflement de 
l’automne. Que A D Soit fa dépenfe à la fin de l’été 8c AC fa dé- 
penfe dans les balles eaux de l’hiver. Une ligne quelconque G H 
intermédiaire représentera la dépenfe de la fource au temps cor- 
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refpondant à H pris dans le femeftre relatif à D F. Prenons la 
dépenfe GH & menons par le point G la ligne I K parallèle à 
A B. Elle coupera C E au point L , Si 11 l’on proportionne à G H 
toutes les dimenfions de la machine , cette dépenfe produira le 
plus grand effet pendant le temps B H du premier femeftre Si 
pendant le temps B M du fécond. Donc (a 16) pour retirer le plus 
grand avantage de la fource dans l'efpace d’une année , il faut que 
G H foit telle que , multipliée par B H -1- B M , elle donne le plus 
grand produit poflible. 

Par les points C 8c D menons les lignes C R , D Q parallèles 
à A B. Nommons B E, M; A C,m ; B F,M'; A D, m'-, A B, a; 

AH,x. Nous aurons ER =M — m\ FQ=M' — /n':&:BH = 
a — x. Les triangles femblables DQF, D G K donnent: D Q: 

Q F : : G K : K D = - X M'— mi. Donc A K =/n'-+-M' — m'. - 

^ fl a 

= GH— LM. Il nous faut encore une expreflion de BM, Si 
v pour cela cherchons AM ou CP. Nous avons LP = LM — AC = 
ni — m -+- M’ — ni x -. Les triangles femblables C R E,C P L nous 

donnent : ER : LP : : CR . CP=AM=^ 4 ^= ‘ , : ^~” + 

L R M * m 

r. nl , a . m ' — m -+- M'— m '. x a . M — m'— x. M' — m' _ 

Donc B M =<z ,&GH 

x(BH + BM) = (m M '—ni ■ *) (a — x V — 

Or il faut que cette grandeur foit un maximum. Prenant donc fa 
différentielle Si l’égalant à zéro , nous aurons une équation qui 

nous donnera x = a a ( iX+i^. 7 , w “ mw )• Sublimions 
cette valeur dans l’expreffion de G H Si nous aurons la dépenfe 
qui produira le plus grand çffet dans l’efpace d’une année , ou 

P J, M M' — j Mm-— { M -m 

M + M' - m — ni 

110. La queftion telle que nous venons de la confidcrer fe ré- ncc Je 

duit à celle-ci : Deux trapèzes qui ont une hauteur commune A B «« 

ÏIO, >J. 
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étant donnés , trouver fur leurs côtés C E , D F (ou fur leurs pro- 
longements ) deux points G &: L également di fonts de A B & tels 
que la fomme des reclangles G B & L B foit la plus grande pojfi- 
ble. Dans cette queftion rien ne détermine (i B H & B M doivent 
être < ou > B A,c’eft-à dire fi les points cherchés tomberont fut 
les côtés des trapèzes ou fur leurs prolongements ; car l’un 6c 
l’autre de ces deux cas peuvent avoir lieu , puifque la grandeur 
d=AB n’entre point dans l’exprelfion de G H. Ainfi la folution 
que nous venons de donner peut être infuffifante dans certains 
cas. 

Dans U pmi- il i. La valeur que l'on trouvera pour G H différera ordinai- 
Jcut luc'propor- rement peu de la moindre dépenfe de la fource. Donc puifque 
dtc^pcnfe'dc ïâ ^°* ut ' on exacte de la queftion précédente ne peut être que d’un 
fource. petit ufage à caufe de fa complication 6c que d’ailleurs les eaux 

fuperflues ne font pas perdues ( 1 1 3 ), on peut dans la pratique 
prendre la moindre dépenfe de la fource pour celle fur laquelle on 
doit établir le calcul de la machine. 

Ou à la moindre m. Quand la machine fera deftinéc à être placée fur une ri- 

vîcre fur laquelle viere , on déterminera fes dimenfions d’après la vîteffe de la ri- 
eiic fera placée. v ; ere (J ans i e temps des baffes eaux. Nous verrons ailleurs com- 
ment on pourra modérer le mouvement dç la machine dans le 
temps des crues. 

Après l impul- 113. Si les eaux n’avoient pas un écoulement libre après l’im- 
volr les eaùa '.bns pullion , elles s’accumuleroient au-deffous delà roue, & la forçant 
charge' 1 '” Jc ***” * l es pouffer elles détruiroient une partie de l’effet qu’on produi- 

tio. ji. toit fans cet obftacle. Il cft donc abfolument néceffaire d’éviter 
cet inconvénient. Pour cela le fond Q R (fig. 3 1 ) fera foutenu 
à une petite hauteur Q S au-deflus du point le plus bas S , afin 
que l’eau après le choc tombe au-deffous de la roue où elle fera 
reçue dans un fécond courber que j'appelle courfcr de décharge 
pour le diftinguer de celui dont nous avons parlé julqu’à préfent 
6c que nous pouvons nommer courfer d'impulfon. Et pareequ’il 
eft important de fe ptocurer la plus grande chute (74), ce qu’on 

ne 
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ne peut faire qu’en rendant QS la moindre poflible; il faudra 
que le courfier de décharge ait beaucoup de largeur, afin que 
les eaux ayanc la liberté de s’étendre, n’y aient que peu de 
profondeur. 

124. Soit AC [fig. 34) la feétion du fluide au point d’impul- 
lion ,A' C' la feclion dans le courfier de décharge : v fa vîtefle 
moyenne avant le choc, &c nv fa vîtefle dans le courfier de 
décharge. Nous aurons AB x BCxv = A'B'x B'C' x n v; 
d’où nous tirerons la profondeur A' B' dans le courfier de 

décharge = *.^, C ■ Nommons k l’intervalle Q S. ( fig. 3 1 ). 

Il faudra que l’on ait A' B' < k, ou B'C' > 

2 2 y. Comme il importe de conferver à l’eau fa vîtefle réfi- 
due, fi on l’abandonne à elle-même, apres l’impulfion, elle en 
perdra une partie en tombant de R. fur ST ( fig. 31); au lieu 
que la perte fera beaucoup moindre, fi on la fait pafler d’un 
courfier à l’autre, par le moyen d’un arc à inflexion Krr. 

116. La vîtefle de l’eau, après le choc, n’ell que les i de 
ce quelle étoit avanc le choc. Suppofons qu’au paflage d’un 
courfier à l’autre , elle fe réduife à la moitié. Nous pouvons , 
fans rien craindre , regarder la vîtefle de l’eau dans le cour- 
fier de décharge, comme = j v. Ainfi dans la formule du 
n. 214 , nous aurons n = j. Si k > — r - , comme aufli 

B’C' > -LÜL 1 £,(^.j 4 ). 

227. Nommons m la dépenle de la fource, nous aurons 
AB.BC.r=m, &c AB .BC=a Mais (3 & 23 ) v = 
VTFÂ 7 = vnTv. Donc AB . B C rfr — ** , Se par confé- 

quent la largeur B'C' du couificr de décharge doit être 


Largeur du cour- 
fier de décharge 
& détermination 
du point le plus 
bas du courfier 
d’impulfion. 

IlC. 34. 


Partage de l'eau 
d’un courfier à 
l'autre. 

Fig. 31. 


Seconde formu- 
le pour la détermi- 
nation des gian* 
dents du n. 114, 
Fio. 34, 


Troificme for- 
mule pour la 
même détermina- 
tion. 

Fio. )4 & 31. 




=. OU > O, 684 . 


de même que k doit 


être > o, 684 . — _ . L’on voit par là, que la détermination 
b'c'yT' * ’ ^ 
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130 Essai sur. la construction 
de la largeur du courtier de décharge dépend des trois quan- 
tités m, k fit h'. La première ou la dépenfe de la fource fe 
détermine par les moyens que nous avons donnés (19 — 31). 
La fécondé eft arbitraire, fit l’on peut allez généralement la 
fixer à 9 pouces. Quant à la troilieme , c’eft-à-dire la chute 
rélative, on peut prendre la chute abfolue b K ou </S ( fig. 31), 
fit en retrancher Sm; le relie md donnera, à la vérité, une 
grandeur un peu plus grande que la chute rélative ; mais dans 
la pratique, on pourra fenliblement la regarder comme étant 
1= K. On doit remarquer que la quantité S m eft compofée 
de QS & de Q m. Nous avons fixé en général la première à 
9 pouces, fi £ la fécondé, qui eft la hauteur du relfaut, nous 
avons dit ( 139) qu’on pouvoir la fuppofer = 3 pouces. Ainfi 
la quantité S m qu’il faut retrancher de la chute abfolue , eft 
t= 1 pied. En fubllituant, on aura la moindre largeur du 
courtier de décharge. 

îi 8 . Il peut arriver que le réfultat qu’on trouvera pour la 
moindre largeur du courfier de décharge, foit exceffivemenc 
grand. Cela aura lieu fur-tout , lorfque la dépenfe étant confi- 
dérable, la chute fera fort petite, ainfi que le fait voir la for- 
mule. Pour lors, on prendra une plus grande quantité pour k y 
fie ayant retranché 1 + j pouces de la chute abfolue, l’on 
aura la nouvelle valeur que l’on fuppofera à K. Ces quantités 
déterminées , on recommencera le calcul jufqu’à ce que l’on 
ait une valeur convenable à la moindre largeur du courfier de 
décharge. 

119. Les différentes précautions que nous venons de pres- 
crire au fujçt dupalfag# de l’eau du courfier d’impullion, à celui 
de décharge , font beaucoup moins néceflaires quand on em- 
ploie des roues verticales, que quand on fe fert de roues 
horifontales: Dans le premier cas, les roues ne plongent dans 
l’eau que fur l’étendue d’un petit arc, au lieu que dans le 
fécond, fi le fond R Q (fig. 5 O, n’étoit pas au-deffus des 
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eaux apres le choc , le plan entier de la roue feroit dans l’eau , 
ce qui affoibliroic infailliblement l’impulGon. Ainli, dans la 
pratique Q S , peut être un peu moindre pour des roues ver- 
ricales , que pour des roues Uorilbntales ; S c meme les pre- 
mières pourraient, à la rigueur, recevoir le choc au point le 
plus bas de la chute : cependant , pour plus de fureté , on fera 
bien dans tous les cas, de faire ufage des principes établis, 
du moins autant que les circonftances le permettront. 

1 j o. Pour faciliter la fuite des eaux après le choc , on fera 
le courber de décharge le plus uni qu’on pourra ; & (i l’en- 
droit où l’eau doit fe perdre efb fort éloigné , on lui donnera 
environ 8 toifes de longueur fur f pouce de pente par toife , 
afin que l’eau puifle librement s’écouler aux environs de la 
machine. Alors , on pourra diminuer cette pente , & la ré- 
duire progrelüvement à 4, 3, 1 6c 1 pouces, fur 100 toifes: 
ainfi, avant la conflruélion , on aura foin de faire un nivelle- 
ment exaél de cette partie qu’on néglige trop fouvent. Qu’on 
prenne garde fur- tout, fi le canal aboutit à une riviere dont 
les eaux, dans le temps des crues, puiflent refluer par cet 
endroit, & faire refluer celles qui animent la machine. Si cela 
étoit , il faudrait y avoir égard , Si donner au canal de fuite , 
une pente plus grande à proportion, du moins fi le local le 
permettoit. En général , il faut faire enforte de fe débarrafler 
au plutôt des eaux après le choc, 8c par conféquent de faire 
le canal de fuite, le plus court qu’on pourra. 

1 3 1 . Il réfulte de ce que nous avons dit (109 , 1 1 1 & 1 30), 
que dans la conflruâion d’une machine pour connoitre la chute 
abfolue (33), il faut faire un nivellement exact depuis la fur- 
face des eaux de la fource ou de la riviere, qui fournira à la 
machine, jufqu’à l’extrémité du canal de fuite, & de la hau- 
teur qu’on trouvera, retrancher, i°. autant de pouces qu'il y 
aura de centaines de toifes dans la longueur du canal de 
conduite , 8e 1 pied de plus fi on le dérivoit d’une riviere 3 

»-i 1 


Pente du cour- 
fict de décharge 
& du canal de fui- 
te. 


Comment ou 
doit déterminer la 
chute abfolue & la 
chute relative. 

Fie. 31. 
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i°. 4 pouces pour les 8 premières toifes du canal de fuite} 
3°. 4 pouces pour la première centaine fuivante, 3 pouces 
pour la fécondé , 1 pouces pour la troifieme , & 1 pouce pour 
chacune des centaines reliantes. Le relie fera la chute abfolue 
6 K = JS (fig. 31). Connoiflant la chute abfolue pour 
avoir la chute relative , il faut en retrancher; i°. la quantité 
Sot que nous avons fixée en général à un pied (1x7), mais 
qui peut être plus grande ou moindre; félon les circondanccs, 
& dont on trouvera aifément la véritable valeur , par les mé- 
thodes précédentes (117,118;; i°. la moitié de la hauteur 
de la feétion du fluide au point d’impulfion, ou meme la hau- 
teur entière , félon que la roue eft verticale ( 1 1 1 ) ou hori- 
fontale (115), &: dans le premier cas , félon que la hauteur 
due eft petite ou confidérable ( 114). 

131. Nous avons démontré (11), qu’en employant un arc de 
cercle au bas du courfier , on pouvoir rendre horifontale la 
direûion du courant , fans en altérer la vitefle. Il convient à 
préfenc d’examiner le degré de courbure de cet arc. S’il n’y 
avoir point de frottement, il importerait fort peu de favoir quelle 
eft cette courbure ; puifqu il eft démontré que le fluide arrivé 
en M (fig. 31) aurait acquis la même vîcelfe qu’en K'. Mais 
comme dans l’écat aûuel , toutes les furfaces font hériflees d’iné- 
galités , les parties faillantes feronc d’autant plus oppofées au 
mouvement dufluide qui coulera le long de cet arc, & diminue- 
ront d’autant plus fa vitelfe, que la courbure fera plus grande. 
11 paraît donc néceflaire que le rayon de courbure foit le 
plus grand poflible. Voyons néanmoins s’il n’y a pas des limi- 
tes au-delà defquelles il ne faut pas pafler. 

Menons du centre N la ligne N O qui divifera également 
l’angle GOM, puifque (ta) OG = OM; & faifonsle finus 
total = 1. Dans le triangle rcélangle N MO, nous aurons: 
cot. NOM: 1 : : O M : M N = -- Mais NOM =a 
t GOM (8c en menant O O' parallèle à DK' ou à MN) 
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= KM00'+O'0G)=' : (MOO' + ODK^HsoV 
ij a jo') ; par conféquent cot. NOM, cft une grandeur conf- 
iante. Donc le rayon M N fera proportionnel à O M : par où 
l’on voit que fi l’on vouloit faire MN le plus grand pollible, 
il faudrait auflî augmenter dans le même rapport OM, ou fon 
égale , O G : Si comme celle ci peut augmenter jufqu’en D , & 
devenir = OD; il faudroit que l’arc de cercle GM partît du 
point D , & qu’il fe terminât fur l’horifontal K' m , à une dis- 
tance du point O = O D. Or, le but qu’on doit fe propofer 
dans la conftruclion du courber , ell de conduire le courant 
à l’horifontale K'M par la voie la plus courte Si la plus oblique 
à DK'- En prenant à la lettre le réfultat que donne la pro- 
portion précédente, il eft aifé de voir qu’on s’écarterait éga- 
lement de l’une Si de l’autre. 11 convient donc que O G foit 
d’une grandeur médiocre , allez conlidérable néanmoins , pour 
que les filets les plus bas étant arrivés en M , ceux de la fuper- 
ficie aienc eu le cemps de.fe plier &c de prendre fenfiblementla 
même direction , ce qui n’arriverait pas fi O M étoit trop petite , 

Si pour lors, on tomberait dans le défaut qu’on veut éviter, je 
veux dire, qu’on ne détruirait pas l’obliquité de l’eau par rapport 
àl’horifontale, & qu’on perdrait par cette même obliquité, une 
partie de lavîtelleacquife. A la rigueur ,1a grandeur deOM dé- 
pend du volume d’eau dont on a à difpofer , ou plutôt de laprofon- 
deur que doit avoir le courant au bas du courfier. Plus cette pro- 
fondeur fera grande , plus l’arc G M doit avoir d’étendue pour 
donner aux filets fupérieurs la facilité de fe plier. Dans l’ufigc 
le plus ordinaire , je penfe qu’il fuffira défaire G O ou OM.= j 
pieds. C’eft la moindre valeur qu’on paille donner à ces deux 
lignes. Alors on trouvera le rayon MN = 4,735 pieds. 

ait. A mefure que les eaux' s’approchent de l’entrée du Cr»n,!cut *- 
,, , . r r ■ , .... rayon d* l'arc cm- 

couriier, celles de la luperncie s .maillent ( 14 ) Si s éloignent ptoydài'eiurécdi» 

de la ligne ai, en prenant la polition np. Pour faciliter la c<wi fj£, »i. 
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134 Essai su^ la coïstmiction 

meme direûion aux filets inférieurs , & favorifer leur parallt- 
lifme avec les fupéricurs, il eft à propos de terminer la partie 
fupérieure du] coutfier , par un arc convexe B H , beaucoup 
moindre que celui de la partie inférieure. Pour cet effet on 
prendra fur la ligne AD du fonds du canal (qu’on peut regar- 
der comme horifontai), 8c fur le courtier DG, lé's parties 
égales DB, DH d’un pied ou à peu-près, &: aux points B 8 C 
H, on élevera des perpendiculaires qui fe couperonc au point 
L, 8c détermineront les rayons BL 8c HL. 

134. La partie inclinée du courfier eft donc compofée de 
trois pièces , dont les deux extrêmes font les arcs de cercle 
GM 8c B H , 8c celle du milieu qui eft ordinairement la plus 
grande, eft la droite GH. Les loix du mouvement du fluide 
le long des arcs B H 8c GM, peuvent être regardées comme 
fenfiblement les memes que fur les portions correfpondantes 
DH & GO, à caufe de la petiteffe de ces arcs, 8c le courant 
arrivé en M , doit être cenfé s’être mu le long de D O , Sc 
avoir pris la direûion OM, fans aucune perte de fa vîteffe. 
On doit aufli fuppofer OD prolongée jufqu’à la furface de 
l’eau en D'. Dans la pratique, on pourra, fans erreur fenfi- 
ble, regarder les loix de l’écoulement pat BD', comme les 
nicmcs que celles par D'D. A la rigueur, le frottement eft 
moindre par BD' que par D'D; mais d’un antre côté, il eft 
plus grand par B H 8c par GM, que par les parties reélilignes 
correfpondantes. Ainfi il y aura compenfation. Donc, quoi - 
que le courfier foit mixtiligne, on le regardera comme une droite 
qui part de la fuperficie de f eau , & qui fait un angle conf- 
iant avec la verticale. Nous avons vu ( 1 3 ) les raifons pour lef- 
quelles cet angle eft fuppofé de 2 5*' yo' dans la pratique. 

135, Pour bien établir la direction horifontale de tous les 
filets au bas du courfier , il faut leur laiffer parcourir un cer- 
tain intervalle entre le point M Sc le reffaut où doit fe faire 
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l'impulfion. Cependant , comme l’eau arrivée fur cette partie 
n’a plus d’accélération , Si que fa vîtelTe ne peut que s’affoiblir 
par le frottement, il faut prendre garde de ne pas faire cec 
intervalle trop grand ; fon étendue doit , ainli que celle de 
l’arc , être proportionnelle à la profondeur de l’eau ; mais dans 
l’ufage ordinaire, il fulüra de lui donner 1 ou 3 pieds. 

Nous avons enfeigné (133 — 1 39),’ comment devoir être 
conftruitela partie où fe fait l’impulfion. Si celle qui correfpond à 
la roue pour détruire la perte qui fe fait par le jeu , Si pour pro- 
duire leplus grand choc podible. Si l’on fe contente de donner 
aux ailes de la roue Si aux parois de la partie horifontale du cour- 
ficr, la hauteur dont nous avons parlé au n. 133 ; l’eau, apres 
avoir produit font effet fur l’aile , n’aura plus dans cette même 
partie du courfier , que la viteffe de la roue, c’cft-à-dire les J de 
fa viteffe primitive. Elle s’enflera donc , Si une partie s’échap- 
pera avec la roue dont elle accompagnera les ailes, tandis que 
l’autre franchira les parois du courfier, Si les ailes de la roue. 
Comme il importe de retirer de l’aélion d’un courant le plus 
grand avantage poflîble , on aura foin , en pareils cas , de don- 
ner aux ailes Si aux côtés de cette partie du courfier , une hau. 
teur proportionnée à la profondeur de l’eau Si au remou. Cette 
profondeur fera au moins les de celle qui auroit lieu fans 
choc. Par ce moyen, la preflion de l’eau fut les ailes , fera plus 
grande qu’auparavant. Si l’effet augmentera d’autant. 

Il faut néanmoins remarquer que cela n’aura pas lieu dans 
les roues placées fur des rivières. Car fi l’on n’emploie point de 
courfier , les eaux , après le choc , auront la liberté de s’échap- 
per , Si ne s’enfleront point. Si au contraire l’on emploie un cour- 
fier,outre qu’on feraobligé de lailfer un jeu par lequel l’eau pourra 
toujours s’échapper en partie, le courfier ne fera jamais affez 
long pour que les eaux ne puiffent refluer après le choc jufqu’à 
fon extrémité en amont. Ainfi , ce ne fera que dans les roues 
placées fur des courfiers inclinés que l’on fera bien d’augmenter 
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t}6 Essai sur la construction 
la dimenfion verticale des ailes 8c des parois de la partie liori- 
fontale du courfier, comme nous venons de le dire. 

Nous devons donc diftinguer deux fortes de profondeur 
dans l’eau arrivée au bas du courfier, favoir la profondeur na- 
turelle 8c la profondeur effective. La première feroit celle qui 
exifteroic fans choc; 8c la fécondé celle qui auroit lieu après 
le choc , en fuppofant une hauteur fuffifante aux côtés du cour- 
fier 8c aux ailes de la roue. 11 en fera de meme de la hauteur 
des ailes ; c’eft-à-dire que nous devons diftinguer leur hauteur 
naturelle 8c leur hauteur effective ; grandeurs relatives aux 
profondeurs dont nous venons de parler. Tout ce que nous avons 
dit avant ce numéro en parlant des dimenfions des ailes 8c du rap- 
port que ces mêmes dimenfions ont ou entr’elles ou avec d’au- 
tres quantités, doit s’entendre de la luuceur naturelle ; à caufe 
que l’.eau ne s'enfle dans le courfier qu'apres avoir produit fon 
effet , 8c que par conféquent il n’y a que ces dimenfions qui 
doivent entrer dans le calcul. Nous continuerons donc de fon- 
der nos calculs fur les dimenfions naturelles- des ailes , ou ce 
qui eft la meme chofe , fur la feclion naturelle du courant ar- 
rivé au bas du courfier ; 8c ce ne fera que dans la pratique 
qu’on pourra faire la dimenfions verticale des ailes telle que 
nous venons de dire ; obfervant bien que cette dimenfion ne 
fanroit gueres être trop grande, 8c qu’il vaut mieux pécher par 
excès que par défaut. 

i) 6 . Propofons nous maintenant la folution de ce problème : 
Connoiffant la dépenfe d’une fource , fa chûtc abfolue ù te 
rapport de la largeur de la feclion de l’eau arrivée au bas du 
cou fier à la hauteur de cette même feclion , trouver ces deux 
dimenfions. 

Nous fuppofons que l’angle formé par le courfier 8c la ver- 
ticale, eft de ij d 5 cl ( 13). De la chute abfolue, nous re- 
trancherons 1 pied pour l’intervalle compris entre le courfier 
de décharge 8c la partie de .celui d'impulfion , au-deflus du 
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reflauc (117), & nous aurons la hauteur F K ( fi g- y ) de la 
furface de l’eau EG au-deflus du fond horifontal fupérieuc 
CD. Nommons la a, Sc la dépenfe de la fource m. Par la 
formule du n. 117, nous déterminerons la moindre largeur 
du courfier de décharge ; &: , fuppofant qu’elle ne foit pas dé- 
mefurémenc grande, nous continuerons ainli la folution du 
problème. Soit P', la gravité dont nous avons trouvé la valeur 
aunuméroi3 \n le rapport de la largeur à la hauteur de la fection 
du fluide en D ; Sc x cette meme hauteur. La largeur fera =3 

sx;FN =a — x; KD = V ta P'; 6cNH=>/iP'.a — x; 
La dépenfe (10) fera égale à l’efpace parabolique HDKN, 
multiplié par la largeur de la fcâion en D. Or HDKN=.. 

tFK . KD — f FN . NH = y VT? (a* — Donc 

r n x V t P' ( a ' — a — x )—m. Chaflant les expofants fraction- 
naires de l’inconnue , Sc paflant tous les termes dans un membre , 

nous aurons : a P' n 1 x 1 . a — x — (r m — a nxV t P*} 1 — o, 
équation du cinquième degré , Sc dont on peut trouver les 
racines par la voie des divifeurs ou par celle des limites. Mais 
comme cette méthode eft fort longue , cherchons des moyens 
de Amplification. 


137. Nous avons vu (99) qu’en général la dimenflon verti- 
cale de l’aile devoir ccre la moindre poflible. Ainfi , pour peu 
que la chiite F K foit con Adorable, la différence qu’il y aura 
entre les ordonnées KD&NH fera cres petite, & par conféquent 
la quantité F K ( ou dm 31) différera très-peu de la véri- 
cablc chute relative. Donc, dans la pratique, quand il s’agira 
de la détermination de certaines quantités qui n’exigeront pas 
la plus grande- préciAon, F K étant tres-aifée à déterminer 
(127, izS ) on pourra la prendre pour la chute relative. Sup- 
pofons que toutes les particules arrivées à l’hotifontale (è 
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! 3 S 


meuvent avec une vîcefle => KD = i a V, 8c que la feâiondu 

fluide en D foit un quarré = Nous aurons ^y/ taV = m. 
A la rigueur, la feélion du courant en D fera un peu plus 
grande que à caufe qu’il n’y a que les particules inférieures 

dont la viteffe foit= V i a P'; mais la différence eft petite , 
8c cette fuppofition ne nous conduira pas moins à notre objet. 
Ramenons cette feétion quarrée à la feckion rectangulaire = nx % 
du numéro précédent. Nous aurons /i :8cà caufeque^Œ 


— " , nx x = - Donc x = N K =\f — t~- — , 8c n x .ou 

vS, a P # v/jap' V n^x s P' 

la largeur de la feciion ou celle du courfîcr —Y/ -====• Mais 

* 'J x a P* 


( 1 3 ) nous avons P' ==■ *f. Subftituant 8c faifant les opérations 


Solation plus 
exalte du meme 
problème. 

Fia. j. 


Détermination 
exalte de la chute 
relative. 

Fie, j* 


indiquées , nous aurons x= 0,37 






a 3 8. Si l’on vouloir une plus grande approximation, après 
avoir déterminé x ou. N K par la méthode précédente, on en 
prendrait la moitié , 8c l’ayant retranchée de F K , on auroic 
Fc qu’on fer oit = a. Alors on recommencerait le calcul du 
n. précédent, 8c l’on trouverait d’une maniéré plus exaCte 
la hauteur 8c la largeur de la feétion. Mais dans la prati- 
que , il' eft rare qu’on foit obligé d’en venir à un fécond calcul , 
8c à moins que la hauteur due ne foie extrêmement petite, 
les régies que nous venons de donner feront plus que fuffifantes. 

139. La hauteur de la feclicm du courant, ou fa profondeur 
au bas du courfier étant déterminée ; pour avoir Ri véritable 
chute relative , d’après laquelle on doit faire le calcul de la 
machine, on en prendra la moitié , 8c on la retranchera delà 
chute relative fuppofée FK, fi la hauteur due eft peu confidé- 
rable, 8c qu’on emploie une roue verticale (in); Sc fi l’on 
emploie une roue horifontale , ou fi la hauteur due eft con- 
fidérable, on la retranchera toute enticre (laj 8c 114). Dans 
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le premier cas , la véritable chute relative feroit = FK — rx, 

5 c dans la fécondé , elle feroit = F K — x. 

• 

Z40. La furface de la feélion du courant au bas du courfier J* 

n’auroit-elle pas des limites au-delTous defquclles il ne faudrait .tafluidciubasdu 
pas defcendre; Toutes cliofes d’ailleurs égales, plus elle fera cour< ' cr ' 
petite, plus la réfiftancc.du frottement fera fenfible (13), 5 c 
conféquemment il y aura un terme parte lequel' les réfultats 
n’auront plus le même degré d’exaâitude. Pour déterminer 
ce terme, du moins par approximation, il faut confulter l’ex- 
périence , 5 c ne pas perdre de vue ce que nous avons dit 
(iy — 1 5). Le canal employé par M. Bolfut avoir 5 pouces 
de largeur ( hydr . 5 68 ) , 5 c ta moindre élévation de la pale a 
été d’un pouce {hydr. 6 3 1 —6 39). Ainfi, puifque la feclion 
du fluide eft fenfiblement égale à la furface de l’orifice ( hydr. 

578 ), la moindre feélion eft ici de y pouces quarrés. Or nous 
avons remarqué ( 19) qu'en général oh ne pourrait pas mou- 
voir une machine hydraulique ufuelle, avec une aufli petite 
force que celle de l’eau employée à l'expérience de M. Bortut, 

5 c que la réfiftance du frottement dans les courtiers , pouvoir 
être fuppofée telle que la donne l’expérience citée. Donc on 
peut dire que la feclion du courant au bas du courfier peu: dimi- 
nuer au moins jufqu’a y pouces quarrés. 

141. La dépenfe de la fource étant repréfentée par m , 5 c Ddtcrminttion 
la largeur du canal par l, nous avons vu( iÿ) que l’on avoit i^i™efupTrîto- 

1 rc du courtier. 

m = 4,88/. BE'‘, faifons BE = :f, 5 c/= n' Nous aurons 

1 . é/~în r 

m = 4, 88 n ; d’où nous tirons ^ =0, 33 *-y~r, 5 c nf — 

lt=s 0,33 ÿm'n'f. A l’aide de ces deux formules, on 
connoîtra à peu de chofe près, les dimenfions de la feéiion 
du fluide à l’entrée du courfier, 5 c par conféquenc celles de la 
partie fupérieure du courfier. La grandeur n eft arbitraire ; 
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mais dans la pratique , on ne fera pas mal de la fuppofer = 

I ou à-peu-près. 

14t. Puifque (17) AC & BD [fig. 3) font refpeclivement 
la plus grande 6c la moindre largeur du courfier , il nous 
fera aifè de trouver la déviation du côté B A, par rapport à la 

ligne B E. Cetce déviation eft A E = AC ~ E 1 = - AC ~ BD 

* ». » 

Mais nous venons de voir (141) que AC = /i=o, jj 

ÿ/m l n > , 6c (137) que BD == nx — o, .37 %/ JH- , DonG 

V V a 

AE = o, i6j y''™ 1 — o, 185 v/ J1A -. 

v J a 

143. Nous avons dit (37) , que pour augmenter l’effet d’une 
machine placée fur une rivière, il falloit faire tourner la roue 
dans un courfier. Ce courfier fera affez prolongé en amont , pour 
que le courant y étant entré, ne puifl'e pas refluer aifément en 
arriéré , par la rencontre de la roue , 6c il fera terminé en aval 
à l’endroit même où la roue ceffera d’être plongée dans l’eau. 

II fera difpofé parallèlement au fil du courant, 6c il n’aura 
point de reflaut Sa largeur fera uniforme 6c égale à celle des 
ailes agmentée d’une grandeur convenable au jeu latéral ; 6c 
fes côtés s’élèveront de quelques pouces au-deflùs de la furface 
des eaux. 11 fera conftruic de façon qu’on puiffe rapprocher 
ou l’éloigner de la roue à volonté , 6c meme l’enlever.entiè- 
rement , fi les circonllances l’exigent, ou du moins enlever fes 
côtés. La raifon en eft que la machine ayant été conftruite 
d’après la vîtefle des baffes eaux (112), cette vitelfe augmentera 
dans les crues, 6c conféquemmcnt celle de la machine. Mais 
(ni) un excès de vîtefle, peut détériorer 6c même anéantir 
l’effet. Donc , pour conferver le même degré de vîtefle à la ma- 
chine, il faudra diminuer l’impulfion ,c’eft-à-dire rendre le fluide 
moins défini, en augmentant le jeu de la roue(34). 

144. Quelle que foit une machine, il y a une grandeur dd- 
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terminée au-defTousdelaquelleelledevienthorsd’ufage. Quand m Jvau^Jonné 
elle fera parvenue à cet état , la force nécefiaire pour la mou- pour mouvoir une 
voir, fera la moindre qu’il foitpoflible d'employer. Cette force 
une fois fixée pour une machine d’une efpece donnée , nous 
pourrons connoitre fi un volume d’eau donné fous une chûce 
connue, pourra faire produire le plus grand effet à une autre 
machine de meme efpece. Soit M le volume d’eau qui fous la 
chute H fait produire le plus grand effet à la moindre machine 
de [l’efpece propolee , 8c m celui dont on a à difpofer fous la 
chute h. Puifque( 75 ) pour produire des effets égaux, les vo- 
lumes doivent être réciproquement comme les chutes ; fi le 
volume m doit produire le même effet que le volume M, nous 
aurons : m : M : : H : h , 8c par conféquent m h = M H. S’il peut 
produire un plus grand effet , on aura m h > M H, 8c pour lors 
la machine ne fera plus la moindre poffible. Mais s’il ne pouvoir 
pas mouvoir de la maniéré la plus avantageufe la moindre ma- 
chine, on rrouveroit mi < MH, ÿ alors fi*l’on vouloir 
l’employer à mouvoir une machine de cette efpece , il faudroic 
avoir recoitrs aux éclufes. Ainfi, dans quelque efpece de ma- 
• chine que ce foie , il eft nécefiaire de déterminer les dimenfions 
de la moindre qu’on puilfe employer, 8c la force nécefiaire pour 
lui faire produire le plus grand effet : 8c comme il n’y a que 
l’expérience qui puiffe nous l’apprendre, il ne faudra pas fe bor- 
ner à de fnnples fpéculations, mais fuivre les machines qu’on fe 
propofe de traiter, 8c examiner la nature de leurs effets, 8c la 
valeur des réfiftances quelles éprouvent dans leurs mouvemens, 
pour trouver les dimenfions de celle dont l’effet eft fur le 
point d’être tel qu’on devroit l’attendre d’une machine bien 
conditionnée. 

A 4 y. Suppofons qu’on ait une riviere d’où l’on puiffe dériver Manicrc ivm. 
de l’eau à fouhaic , 8c qu’on veuille s’en fervir pour mouvoir plu- ^ 
fieurs machines de même efpece, établies au même endroit. P*“ ( ‘ c “ r * 

Nous allons voir la maniéré de diilribuer , Ôc les machines & * dc m * mc 
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le fluide moteur , pour en retirer le plus grand avantage. 

A l’endroit où fe trouve la chute , on conftruira un grand 
baflin AA (fig. 33 ) de même profondeur que le canal B B qui 
y amènera l’eau. Ce baflin fera de figure rectangulaire , Sc beau- 
coup plus long que large. Il fera foutenu par un mur de revê- 
tement CC ,qui formera la chute. Aux extrémités de ce mur, 
on ménagera les deux vannes de décharge DD pour l’écoule- 
ment des eaux fuperflues. De ces deux vannes partiront les deux 
canaux de décharge E E E , qui fe réuniront en F , pour ne for- 
mer que le grand canal de fuite FF. La largeur de ces canaux 
augmentera continuellement jufqu’en F , à caufe qu’ils font def- 
tinés à recevoir les eaux des courGers de décharge. 

Nous fuppoferons coûtes les machines égales; elles exigeront 
touces la même quantité d’eau. Pour avoir le volume qui revien- 
dra à chacune, on divifera la dépenfe totale du canal BB par le 
nombre de machines , Sc le quotient fera le volume cherché. 
Mais avant de cherche^ les dimcnGons de chaque machine , il 
faut s’aflùrer G ce volume fuflït pour mouvoir une machine qui 
ne foit pas inférieure à la moindre. Pour cela on diminuera la 
chùrea bfolue d’environ 1 pied (117), Sc l’onfuppofera pour un 
moment, que le refteeftla chute relative (137). On multipliera 
ce refte par le volume trouvé , Sc on comparera ce produit à celui 
que donneront le volume Sc la chute, qui conviennent à la 
moindre machine ( 144 ). S’il écoic trop petit , il faudrait dimi- 
nuer le nombre de machines pour employer un plus grand volume 
d’eau , au mouvement de chacune. Enfuite , G l’effet efl de na- 
ture à être produit indifféremment par une machine fimple ou 
compofée , par la formule du n. 1 5 3 , on cherchera fi les machi- 
nes feront Amples ou à engrénage. 

A la partie fupérieure du mur c, c, on pratiquera, à égales 
di (lances , des etnbrafures d, d Sec. deftinées à introduire l’eau 
du baflin dans les courGers, dont f g eft la projection horifon- 
talc. Ces embrafures auront donc à-peu-près les mêmes dimen. 
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lions que les canaux de conduice à l'entrée des courfiers. Leurs 
dimenlions fc détermineront par les formules du n. 141 , & celles 
de la partie inférieure des courfiers , par les formules du n. 137. 

Connoillant la chute & la dépenfe par une einbrafure quel- 
conque d, nous trouverons les dimenlions de l’une de ces machi- 
nes, &c le plus grand effet qu’on en doit attendre par les formu- 
les des n. 158 — i8z. 

Suppofons que chaque machine & fes dépendances occupe un 
des quarrés G. Après que l’eau aura produit fon effet fur la ma- 
chine, on la recevra dans le canal de décharge HH, dont la 
moindre largeur fera déterminée par ce que nous avons dit aux 
n. 2,17 Sc 118. Ces canaux fc rendront aux deux latéraux EEE, 
ou au grand canal de fuite F F. 

A chaque embrafure d, on placera une marque à laquelle 
l’eau devra s’élever afin que la machine produife l’effet calculé. 
Si elle montoit trop ou trop peu , on y remédieroit par les 
vannes de décharge. 

Il pourroit arriver que l’eau vînt à manquer jufqu’à un certain 
point. Pour lors l'eau baifferoit uniformément fur toute la fur- 
face du baflin , & toutes les machines languiroicnt. Ce qu’il y 
a de mieux à faire en pareils cas, eft d’en faire chommer une ou 
plufieurs , afin que les autres puillent , par ce moyen, produire 
leur effet ordinaire. 

On juge bien que toutes ces machines doivent être renfermées 
dans un même corps de bâtiment. Comme nous traitons ici des 
machines en général , nous ne pouvons rien dire de fa diftribu- 
tio’n intérieure , à caufe quelle dépend de la nature des ma- 
chines, de celle des lieux, iz peut-être de plufieurs autres 
circonftances. 

146. Lotfque le produit de la dépenfe de la fource par fa 
chute ( 144 fera au-delTous de celui qu’exige la moindre ma- 
chine qu'on puifie employer, au lieu même où l’on fe propofe 
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de conftruire la machine, on pratiquera un badin ABCD [fig. 3 6), 
deftiné à recevoir les eaux de la fource. Au fond de ce_baflin , 
Sc à l’endroit où l’on doit placer le courfier D G H I , on en conf- 
truira un fécond DEFG, dont la fuperficie fera d’environ une 
toife quarrée , Sc dont la profondeur D G fera déterminée par 
le concours des côtés GH & D I du courfier, avec la verticale 
D K. Ce fécond badin qu’on n’emploie que peu ou point du tout 
dans l’ufage ordinaire , e(l néanmoins d’une très grande utilité. 
Car fuppofons qu'au lieu du badin ABC D , on eût conftruic le 
badin A B LG. 11 eft évident que le mouvement de la machine 
auroit langui depuis que la furface de l’eau feroit arrivée en C D 
jufqu’à ce qu’elle fût parvenue en GL, 8c même il fc feroic 
anéanti avant que la furface de l’eau fût arrivée à cette derniere 
ligne ; au lieu qu’en employant le petit badin DEFG, l’eau 
en fortant, remplira conftamment la partie fupérieure du cour- 
fier. Le mouvement de la machine languira , à la vérité, lorfque 
la furface de l’eau fera arrivée en D E ; mais la machine s’arrêtera 
tout court un moment après ; car on fent bien qu’il faudra très- 
peu de temps au badin DEFG pour fe vuider. 

147. Il eft affez plaufiblc que pour une feule Sc même fource 
qui fournit à un badin , l’effet fera fenfiblemcnt porportionnel 
à la chute relative moyenne. Or cette chûte fera d’autant plus 
grande , que les quantités DA Sc D G , feront moindres. Donc 
l'effet qu’on doit attendre d’une machine a éclufc , fera d autant 
plus grand y que les bajftns feront l’un & l’autre moins profonds. 

Z48. Moins le badin fupérieur fera profond , moins il y aura 
de différence entre les vîteffes extrêmes , & par conféquent 
plus le mouvement de la machine s’approchera de l’uniformité, 
ce qui eft effcntiel. Ainfi pour cette raifon , Sc pour nous con- 
former au principe du n. 147 , il convient de donner au badin 
fupérieur le moins de profondeur qu’on pourra. Au relie, cette 
profondeur eft arbitraire } mais il n’en eft pas de même de celle 

du 


Digitized by Google 


des Machines hydrauliques. 147 
du badin inférieur. Elle dépend des dimenfions du courtier (146), 
Si nous verrons bientôt comment on la détermine. 

249. Si nous proportionnons les dimenfions de la machine 
à l’aéfion de l’eau, lo’rfque la furface eft en A , elle produira le 
plus grand effet ; mais ce ne fera que dans ce momenc- là. Depuis 
lors jufqu’à ce que la furface foit arrivée en D , l’effet dimi- 
nuera, t°. pareeque la force de l’eau deviendra continuellement 
moindre ; a°. pareeque fa vitede s’éloignera toujours de plus en 
plus de celle qui convient au plus grand effet. Si les dimenfions 
de la machine font relatives à l’action de l’eau , lorfque la fur- 
face eft au point le plus bjts D , d’un côté l’effet diminuera 
encore depuis le commencement jufqu’à la fin , à caufe du dé- 
croiflemcnt de la force de l’eau ; mais de l’autre , il augmentera 
à caufe que la vitede de l’eau fe rapprochera continuellement 
de celle qui convient aux dimenfions de la machine. Enfin , li 
la machine eft proportionnée à la force de l’eau , lorfque fa 
furface eft à -une hauteur moyenne M , l’effet diminuera encore 
depuis le commencement jufqu’à la fin , à caufe de la dimi- 
nution de la force de l’eau ; mais il augmentera depuis A juf- 
qu’en M, pour diminuer enfuite depuis M jufqu’en D , à caufe 
que dans le premier intervalle , la vitede de l’eau s’approchera 
de celle qui convicnc à la machine pour le plus grand effet , 
qu’elle s’en éloignera dans le fécond. 

L’on voit par la , qu'à quelque hauteur qu’on fuppofe la fur- 
face de l’eau dans le badin, pour déterminer les dimenfions 
de la machine , à ne confidérer que la force feule du fiuide , 
l’effet doitnécedairemcnt décroître depuis le commencement du 
mouvement jufqu’à la fin. C’eft un inconvénient auquel on ne 
peut remédier, à caufe que depuis le poinc A jufqu’au point B , 
tout diminue , la dépenfe & la chute. L’on voit audi que rela- 
tivement à la machine, l’effet augmentera ou diminuera félon 
que la vitede de l’eau s’approchera ou s’éloignera du rapport 
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qu’elle doit avoir avec les dimenfions de la machine pour le plus 
grand effet. Or fi l’on fait attention que A D devant être la 
moindre poflible , par rapport à la chute totale ( 148) , la diffé- 
rence qui régnera entre les vîteffes extrêmes fera fort petite, 
on conviendra aifément que les variations de l’effet par rap- 
port à la machine feront peu confidérables, & que les éléments 
effenticls étant la dépenfe & la chute, c’eft fur ces deux quan- 
tités qu’il faut régler les dimenfions & l’effet de la machine. 
Pour cela il faut les prendre lorfqu’elles feront à leur maximum , 
& en même temps avoir égard à ce que nous avons die (ait 
Sc 114). Or ces quantités font à leur maximum, quand la fur- 
face de l’eau eft en A ; & la c luit 4 diminuant depuis ce point, 
la vîteffe du courant doit aulfi diminuer. Donc fi l’on propor- 
tionne les dimenfions de la machine à la dépenfe du réfervoir, 
& à la chute relative de cette dépenfe , quand la furface de l’eau 
fera au point le plus haut A, on retirera le plus grand avantage 
de la plus grande dépenfe & de la plus grande chùre, Sc (1 14) 
la bonté de l'effet n’en fera pas altérée. Ainfi , quand on fe fervira 
d'éclufes , on déterminera les dimenfions de la machine, en 
fuppofant la furface de l'eau au point le plus haut. Mais qu’on 
remarque qu'à caufe de la contraâion, la chute relative fera 
moindre que fi l’on n’employoit point d’éclufe , Sc que la ma- 
chine fe mût d’un mouvement continu. 

a p o. L’eau, en entrant du badin dans -le courfier DGHI ,. 
perdra par la contraction une partie de fa vîteffe, & cette perte 
fera plus ou moins grande, félon que la contra&ion fera delà 
première ou de la féconde efpece ( 6 ). Il eft donc avantageux de 
faire enforte que la contra&ion foie de la fécondé efpece. Pour 
la rendre telle , il fuffiroit de couvrir une petite portion de la 
partie du courfier la plus voifine de l’orifice G D. Mais comme 
les particules d’eau en fortant par GD, tendroient à s’échapper 
horifontalcment, en décrivant des paraboles , pour leur faire 
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prendre la direction G H , il fera à propos que la partie cou- 
verte s’étende depuis D jufqu’cn N, un peu au-defl'ous du pro- 
longement de F G. En entrant dans le courtier, l’eau en occu- 
pera d’abord toute la capacité ; mais à caufe de l’accélération , 
la feûion diminuera bientôt , & les particules fe détacheront de 
la partie fupérieure DN, pour n’occuper que le fond du 
courlïer. 


zji. I.e refervotr A B CD étant fuppofé rempli d'eau ,la quan- 
tité qu’on en dérivera pour le mouvement de la machine , ne doit 
pas être moindre que la dépenfe de la four ce qui lui fournit, prife 
dans fes plus grands accroifj'emens , ni que le volume , qui fous 
la même chûte relative , ne pourroit mouvoir que la moindre ma- 
chine de l’efpece de celle qu’on veut employer. 


Car i°. puifque la machine ne peut fe mouvoir que par le 
moyen d’une éclufe, &c que- fa vi relie eft proportionnée fur la 
plus grande hauteur de l’eau ( 149) , on n’a plus à craindre qu’un 
excès dans la dépenfe de la fource , n’altere la boncé de fon 
etfet, ou qu’il ne le détruife (111). On peut donc employer cet 
excès à la production de l'effet ; mais on n’en retirerait aucun 
avantage, Sc il s’échapperait à pure perte par-dcfiiis les bords 
du badin , fi l’orifice du courlïer étoit déterminé pat une dé- 
penfe moindre que celle donc on peut difpofer dans le temps 
des plus grands accroiflements de la fource. Donc la dépenfe 
du balfin ne doic pas être moindre que celle de la fource prife 
dans cet état. 


Quelle doir’frrç 
la depenft de l’i* 
elofe. 

F 10. j*. 


a°. Il cil encore plus fenfiblequ’ellenedoit pas être au-dclfous 
du Volume, qui fous même chute ne mouvrait que la moindre 
machine de même efpece , puifque fans cela, on tomberait dans 
l'inconvénient qu’on veut éviter. 

Si l'éclufe étoit conllruite pour mettreà profit les eaux fupetflues 
a une machine , la même proportion auroit lieu en regardant les 

Tij 
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eaux fuperflucs comme la dépenfe de la fource qui fournit au 

badin. 


Quelle eft la 

profondeur du 
oailiti inferieur, 
fie. j c. 


251. Déterminons le rapport de la profondeur DG du petit 
badin à celle ( G Q ) de la partie fupérieure du courfier. Dans 
le triangle DGQ , reélanglc en Q , outre l’angle droit & le côté 
GQ, nous connoid'ons l’angle GDQ = KGH=2j d 5 o' ( 1. 3 ) ï 
car DN eft parallèle à GH, & l'indinaifon du courfier eft la 
même que li la machine fc mouvoir fans éclufe. Donc nous 
aurons : fin. ij d yo' : fin. rot. :: GQ : DG, & par confé- 

-r-N p rs fin. tôt . * 0 ♦ fin. tôt. G H 

quent DG = GQ x -r — à — 7. Mais -i — -, — r==— — 

* ^ fin. jo' fin. 1 j* jo KH 

c = o, 9, il eft aifé de conclure que 
: —— — = — — =1 2, j. Subftituons, S c 


&c 


puifque (23) 

G H fin. tôt. 

KH 0td fin . i $ Q r 


nous aurons DG = 2,3 x GQ; ce qui nous fait voir que 
la profondeur du bajfin inférieur eft égale à deux fois Ù demie 
celle de la partie fupérieure du courfier. 


Détermination 233. Cherchons à préfent les dimenfions de la partie fupé- 

Hcs dimenfions de. , r • , .t-.tr . 

• la paras fupttictt. rreure du courfier. î>ur la verucale AG [fig. 37) comme axe 
& d’un paramétré égal au double de l’intenfité delà gravité 
naturelle (3), décrivons la parabole AEF, donc le fommet foie à 
la furface de l’eau AB. Menons les ordonnées, CF, QE qui 
répondent aux extrémités de l’ouverture GH du courfier. La 
vîtefle de l’eau étant la même, foit. quelle s’échappe par un 
point quelconque, pris entre G & Q , ou par le point correfpon- 
dant pris fur GH, les dépenfespar deux éléments correfpon- 
dans de ces deux lignes , feront comme ces éléments ou comme 
ces lignes, 8c conféquemment les dépenfes totales feront dans 
le même rapport. Nous aurons donc : la dépenfe naturelle par 
G H , cft à celle par G Q : : G H : G Q ; c’eft à-dire que la dé- 
penfe par G H eft égale à celle qui auroic lieu par G Q , mul- 
tipliée par Ne prenons d’abord qu’un élément vertical 
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de cette dépenfe. L’élément de la dépenfe naturelle par G Q , 
fera = EF G Q , ainfi que nous avons vu (4); &: celui de la 

dépenfe naturelle par GH, fera = EFGQ x Comme 

nous ne voulons qu’une approximation, regardons EFGQ, 
comme un trapeze. Cette fuppofition n’eft pas éloignée de la 
vérité, à caufe de la grandeur du rayon de courbure de la pa- 
rabole, &c fur-tout parceque l’angle N G M étant peu de chofe 
(13), fon complément QGH, elt fort grand ; par conféquenc 
G H n’étant point 5 c ne pouvant jamais être bien confidéra- 
ble, GQ fera très petite, ainfi que l’arc correfpondant EF. 
Menons donc par le milieu K de G Q l’ordonnée K L : nous 
aurons EFGQ = GQxKL,& l’élément de la dépenfe na- 
turelle par GH deviendra — G H x K L. 

Nommons a le rapport de la dépenfe effeélive à la dépenfe 
naturelle ; AG , é ; G H le côté horifontal de la feclion du 
courtier félon GH ,y; l’intenfité de la gravité p ; 5 c la dépenfe 
771. Le linus total étant = 1 , fuivant ce que nous avons dit 
(iji) fin. QGH fera =}/ 1 — c*. On doit fe fouvenir (13), 
que dans l’ufage ordinaire c= 0,9. L’on aura G Q=^ V 1 — c 1 ; 

KL=V / i;(AG— 1 GQ) = y/ 1 ? \/i— e*);l’élémenc 

de la dépenfe effective par G H = a . G H . KL = a\ 
V 1 P * î >/ 1 — <?) -, 5 c la dépenfe effeûive totale = ay. 

GH.KLrm^^V 1 î ï 1 — -à) =. m , équation dans 
laquelle l'un des deux côtés y ou ^ efl arbitraire. Ainfi l’on 
pourra prendre pour inconnu celui qu’on voudra , donnant à 
l’autre telle valeur qu’on jugera à propos. 

Si l’on regardait 3 comme l’inconnue , on ne poturoit avoir 
fa valeur que par une équation du troifieme degré ; au lieu 
qu’en prenant y, fa valeur fe trouve par une ûmple équation du 


Moyenne met- 
tre les deux di- 
men lions de la 
partie fupcricurc 
du courtier à peu- 
pres dans un rap- 
port d'égalité. 


Moyen de mer- 
tic ces memes di- 
nicnrtons à peu- 
pres dans On rap- 
porr donné. 

ÏI6. )7. 
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premier degré. Donc puifqu’il eft indifférent de prendre l'une ou 
l’autre , comme on doit toujours avoir en vue de limplifier les 
opérations, on aura foin de choilir le côté horifontal pour 
inconnue , fie de regarder l'autre comme connu. Alors ou aura 

• m 

“l ilv/j _ e - )• 

gommant AD,^; nousaurons AG= b = AD -+- DG = 
g i s j Subfticuons cette valeur dans l’équation, & mettons 

Ÿ^poura (<>),3opout p (■$),&£ 0,4 pour V 1 — c 1 (23); après avoir 
fait les opérations indiquées , nous trouverons y 

8 m = . — — ■ Ce fera la valeur 

■HVijU+Ml) ') GH V ij ( AD + i,iGH) 

du côté horifontal de l’orifice, ou celle de la largeur du courfier 
au fortir du badin. 

134. Il peut arriver qu’en fuppofant arbitrairement une cer- 
taine valeur à G H ou ^ , celle qu’on trouvera pour y lui (oit trop 
difproportionnée , 8c qu’elle foit beaucoup trop grande ou beau* 
coup trop petite. On remédiera à cet inconvénient en prenant 
une moyenne géomt^rique entre la valeur fuppofceàj, Sc celle 
qui a été trouvée pour y: Cette moyenne proportionnelle fera la 
nouvelle valeur de On la fubdituera, fie l’on recommencera 
le calcul précédent. Le réfultat donnera pour y une valeur beau- 
coup moins difproportionnée. 

1 y j. On peut encore employer à-peu-près la meme méthode 
pour mettre les deux côtés ^ Si y dans un rapport qui appro- 
che d’un rappott donné. Suppofons que l’on voulût avoir \ \y 
: : 1 : n. Nommons x le côté GH ou ( ; le côté y fera= nx ; 
fie la furface de l’orifice = nx 1 . Or rrx 1 — y Donc x = 
y/ /!_ ; ce qui nous fait voir que pour lors on prendra le produit 

de la valeur donnée a 2 par celle qu'on aura trouvée pour y, 
ô l'ayant divifé par n, on extraira la racine quarrée du quo- 
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tient. Cette racine fera la valeur qu’on doit fuppofer a z dans 
la nouvelle fubJUuuion qu'on fera. 

ij 6 . Si les eaux, en entrant dans le courlier, n’éprouvoient 
aucune contraction , leur vîterte feroit duc à la prellion des 
eaux fupérieures , dont la furface feroiten A. Donc , puifqu’elles 
en perdent une partie (6), en conlidérant le relie comme un 
effet de la preiïion des eaux fupérieures, indépendant de la con- 
traction, la hauteur des eaux fupérieures au deffus du point G , 
ne fera plus GA, mais GP < GA. Cherchons-en la valeur. 
Nous avons vu 1 1 j 5 ) que l'élément vertical de la dépenfe natu- 
relle par G H , cil = GH. KL. Celui de fa dépenfe effec- 
tive fera donc =tf,GH.KL. Décrivons une autre parabole 
PQ'R, de même paramétre que la parabole A EF, mais dont 
le fommet ne foit qu’en P, c’eft-à-dire à une hauteur telle que 
fi l’eau entroit dans le courlier fans contraction &c avec une 
vîteffe exprimée par fes ordonnées , la dépenfe naturelle fous 
cette hauteur , fût égale à la dépenfe effective fous la hauteur AG. 
Nous pourrons encor» regarder l’élément vertical de la dépenfe 
naturelle par GH, fous cette nouvelle hauteur comme exprimé 
par GH x K S. Donc puifque la dépenfe naturelle , fous la hau- 
teur AP, doit être égale à la dépenfe effective fous la hauteur 
AG, nous aurons l’équation G H x KS = nxGHxKL, ou 
K S = <z X KL, & en élevant les deux membres au quarré 

KS‘= «‘xKL! Ot KS == ipxPK=ip (GP-rGQ)i 

6 c KL=>i/>xAK = iy?(AG — rGQ). Subftituant Sc 
prenant la valeur de GP, nous trouverons GP = a‘ x AG 
+ ;GQ ( 1 — a 1 ). Dans le fécond membre tout eft connu : 
donc G P le fera auffi. 

ij7. Prolongeons le fond NG du courlier jufqua l’hori- 
fontal P V menée par le point P. Puifque la vîteffe acquife 
en G feroit la même , foit que le fluide defeendit par P G ou 


Hauteur natu- 
relle tic l’eau au- 
deJTus du fond du 
ballin inférieur. 

duc à l.i vitcJle 
de l'eau al’tnucc 
du cour fier, 
fie. j 7 . 


Hauteur effeo- 
rive de l’eau au- 
de (Tus du fond du 
balTin inférieur , 
& due à (a viccllc 
de l'eau à l'crutdc 
du courlier, 

Fi«. 
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ou par V G , fi la gravité naturelle droit la même que la gravité 
efleélive , nous pourrions fuppofer le courfier partir du point V, 
6c regarder ce point ainfi que P, comme les points les plus 
hauts. Mais cela n’eft pas ainli. La gravité qui anime le fluide 
de P en G , eft la gravité naturelle = p ; 8c celle qui eft cenfée 
l’animer pareillement félon la verticale , en admettant le frotte- 
ment(tj), eflla gravité efle&ive = P' = Bp. Ainfi p: P’: : i : B. 
Or félon la théorie de l’accélération , fi un corps animé fuccefli- 
venaent de diverfes gravités acquiert la même vîtefle , les efpa- 
ces qu’il parcourra feront réciproquement comme ces gravités. 
Donc en admettant la réfiftance du frottement , ce ne fera pas 
V G que le fluide doic parcourir pour acquérir la vîtefle qu’il a 
en entrant dans le courfier; mais l’efpace G X tel que l’on ait : 
G X : G V ::p : P': : i : B. Menons par le point X l’horifontal 
XT : GT fera la hauteur effeélive au-delfus du point G duc à 
la vîtefle de l’eau en entrant dans le courfier : 8c puifqu’on a 
GT : G P : : GX:GV:: i:B, on tirera G T = Or (13) 
dans l’ufage ordinaire B = p. Donc G "E = f GP. 


Comment on 
ramène la cons- 
truction à celle 
d'une machine 
Tans efelufe. 
fie. >7. 


a 5 8. Il fuit de tout ce que nous venons de dire , que AT = 

AG — ? GP = AG — ï (a 1 . AG -(- i GQ. i~) = 
AG (i-ja’l-^GQti-a*). Mais (ayjJAG ==AD 

-+■ DG == g -+- •— = ; 8c (ïjj) GQ = 1 V 1 — c\ 

Vl C l 


(g + — =^=)(t — I a 1 ) — ri- Donc AT=^\/i — c 1 (1— a 1 )-, 

ou à caufe que a = Çi 8c V^i — à = 0,4, A T —g - o ,a6 -+■ 
^.0,57 = AD . o,a6 -3- GH. 0,5 7. C’eft la quantité dont la 
chute, d’après laquelle on conftruira la machine, eft moindre que 
s’il n’y avoir pas contraûion , ou fi la machine devoir fe mouvoir 
fans éclufe. On la retranchera de la chute abfolue , 6c le refte 
fera conûdéré comme la chute abfolue qui convient à la ma- 
chine que l’on aura à conftruire. Le calcul fera pour lors réduit 

à 
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à celui d’une machine mue fans éclufe , par une fource dont on 
connoît la dépenfe Sc la chute. 

139. La vîteffe Sc les dimenfions de la machine étant déter- 
minées par rapport à la furface de l'eau fuppoféc au point le plus 
haut A , l’effet décroîtra à chaque inftant , comme nous avons 
vu (149) à caufe , i°. que la force de l’eau diminuera; i°. que 
fa vîteffe s’éloignera du rapport qu’elle doit avoir avec celle de 
la machine, pour le plus grand effet. Ainû la détermination 
. rigoureufe de l’effet rotai qu’on doit attendre d’une machine mue 
par le moyen d’une éclufe, feroit extrêmement difficile. Mais 
dans la pratique, on peut trouver des méthodes d’approxima- 
tion fort iïmples. Nous avons démontré (147), que les baffins 
dévoient être fort peu profonds. Cela étant, on juge bien que 
les différences entre les forces Sc les vîceffes extrêmes de l’eau , 
ne feront pas grandes. Suppofons donc qu’il n’y en ait aucune 
(91). L’effet fera alors le même que fi la machine fe mouvoic 
d’un mouvement continu , d’où nous pourrons déduire cette régie 
générale. La dépenfe de l’éclufe eft à celle de la fource qui lui 
fournit , ce que l’effet calculé eft à celui que la fource ptoduiroit 
dans le même temps d’un mouvement continu. Cette régie eft 
fondée fur le principe du n. 73 , en fuppofant les chûtes 
égales. 

160 . Suppofons prefentement qu’on nous propofe cette quef- 
tion: onconnoit la dépenfe & la chute d’une fource qu’on deftine 
à mouvoir une machine d'une efpece donnée, Sc dont l’arbre 
fur lequel le poids agira , doit faire un nombre déterminé de 
révolutions par fécondé. La moindre machine de même efpece 
exige une dépenfe Sc une chute relative dont le produit eft 
donné. Il s’agit de trouver ; i°. fi la machine fc mouvra fans in- 
terruption , ou fi elle aura befoin d’une éclufe ; i°. fi elle fera 
fimple ou compofée; 3 0 . quelles feront fes dimenfions né- 
ceffaires au plus grand effet, Sc quelle fera la valeur de cet 
effet. 

V 


Comment on 
peut connoltre 
l'cHcc tl'unc ma- 
chine à éclufe. 


Problème gé- 
néral. 

Fio. }!. 
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Solution. Avant toutes chofes,on déterminera la moindre lar- 
geur du coudïer de décharge, par les méthodes des n. 22.8 , 

p®ur avoir la valeur de k = S Q ( fig. 31). Cette valeur trouvée , 
on l’ajoutera à celle de m Q, qui cft aufli cenféc connue (139); 
&c retranchant la fomme de la chute abfolue a'S, on regardera 
pour un moment le rcfte dm comme la chute relative (137). 

On multipliera dm par la dépenfe de la fource , & par la mé- 
thode du n. 144 , on s’affurerafi la machine fe mouvra d’un mou- 
vement continu, ou fi l’on fera obligé d’employer une édufe. 
Examinons le premier cas. 

Par la formule du n. 1 5 3 , on reconnoîtra fi l’on doit employer 
une machine (impie ou une machine à engrénage, & dans le pre- 
mier cas , quel doit être à-peu-près le rapport des cotés de la 
feclion du courant au bas du courfier. 

Par les formules du n. 137, on trouvera la largeur du courfier 
& la profondeur de l’eau au bas de la chute; & par celle du 
n. 141 , on trouvera la largeur de fa partie fupéricure. 

La profondeur du courant au bas du courfier étant connue, on 
trouvera par la méthode du n. 139, la véritable chute relative 
d’après laquelle on doit faire le calcul de la machine. 

Suppofons d’abord la machine fimple, &: telle quelle eftre- 
préfentée par la fig. 14, ou par la fig. ay. Dans l’un & l’autre 
cas, on trouvera le rayon moyen de la roue par la formule du 
n. 147. Quant au poids enlevé, on le trouvera dans le premier 
cas par la formule du n. 1 58 , ou parcelle du n. 161 , fi l’on veut 
fe contenter d’une approximation ; &: dans le fécond, on fe fer- 
vira de la formule du n. 16 j , ou de celle du n. 167 pour la 
même raifon. 

Suppofons à préfent que la machine foit à engrénage , fie rc- 
préfentée par la fig. 18 ou parla fig. 19. Dans l’un & l’autre cas, 
nous trouverons le rayon moyen du rouet ou du héri(Ton,parla 
féconde formule du n. 176 ou 1 80. Dans le premier cas, le poids 
enlevé fera déterminé par la formule du u. 173 ou par celle du 
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n. 177, fi une fimple approximation fuffit; fie dans le fécond cas , 
il le fera-par celle du n. 179, ou par celle du n. iSz. 

On doic obferver dans la conftruélion ce que nous avons die 
au fujet de l'inclinaifon des ailes (iz6 — 119), de leur bifeau 
( 1 3 1 ) & de leur débordement (133 — 138). 

Si par la méthode du n. 144 on crouvoit que la machine mue 
fans interruption, fût trop pecite,on fe ferviroit d’une cclufe. 

On donnera au badin fupérieur le moins de profondeur qu’on 
pourra (148). La dépenfe de leclufe fera déterminée par le 
n. 151. On trouvera lalargeurdc la partie fupérieure du courlier 
par les n. 153 — zyy^ la profondeur du batïin inférieur par la 
régie du n. xjz; fie la chute abfolue par le n. a 5 8. Le refie de 
la conftrudion fera le même que fi la machine fe mouvoir fans 
éclufc. Enfin on déterminera la valeur de l’elkt par la propor- 
tion du n. 139. 

On ne doit pas perdre de vue que, foit que la machine fe 
meuve fans interruption , foit quelle ait befoin d’une éclufe , 
le courtier fe conftruit toujours ainfi que nous avons dit ( 1 3 z — 

135). V. les exemples numériques dans la troifieme partie. 

, 61 . Telle eft la véritable théorie, de la conftruction la plus , ConctoPo* 

, . la ftrrtücic far- 

avantageufe des machines hydrauliques, mues par la feule im- tic, 
pulfion de l’eau. Dans l’application que nous allons faire de ccs 
principes aux moulins à bled , nous aurons occafion de rencontrer 
d’autres machines plus compliquées que celles que nous avons 
vues, fie qui nous convaincront toujours de plus en plus de la 
nécelficé d’employer , par préférence , les machines les plus 
(impies , comme étant les plus parfaites. On fe laille fouvent 
éblouir à l’afpcd d’une machine, par le moyen de laque'le on 
enleve des poids incomparablement fupérieursàlaforce motrice. 

Mais le preftige ceffera bientôt quand on fera attention qu’ab- 
ftraüion faite des frottements toujours très confidérables dans les 
machines compliquées, on perd du côté de la vire fie ce qu’on 
gagne du côté de la maife : car (6 1 } , l’effet doit fe mefurer par 

Vij 
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la mafle enlevée & par fa vîtefle. Et que fera-ce quand on 
verra qu’une partie de la force eft détruite par la-réfiftance 
des frottements produits par les preflions verticales Se latérales ? 
.Ainfi, le dernier principe que nous établirons dans cette partie, 
& qui eft le réfultat de tous ceux qui précédent, eft d’employer 
autant qu’on pourra des machines /impies ; & quand on les corn - 
pofera , que ce ne J oit qu’avec le moins d’appareil po/Jible , & 
que lorf qu’on y fera forcé par les circon/lances . 
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ESSAI 

SUR LA MANIERE DE CONSTRUIRE 

LES MACHINES HYDRAULIQUES, 

ET EN PARTICULIER LES MOULINS A BLED. 

SECONDE PARTIE. 

De la conflruclion des Moulins à bled. 

a fil. Dan s cette partie nous traiterons feulement des mou- 
lins (impies &des moulins àun&àdeux engrenages. Si le nom- 
bre d’engrénages devoir être plus grand, les procédés que nous 
fuivrons , indiqueront la maniéré d’en faire le calcul. La théorie 
que nous allons donner , n'eft autre chofe que la folution de ce 
problème : connoiffant la. dépenfe ô la chute d’un courant , ou 
fa vîtejfe & la furface choquée , trouver les dimenfons des diffé- 
rentes pièces d’un moulin qui produife le plus grand ô le 
meilleur effet poffble. Pour traiter ce fujec avec ordre, nous 
diviferons cette partie en trois feéüons. Dans la première nous 
traiterons des propriétés des meules & de leur acHon fur le bled. 

Dans la fécondé nous examinerons les loix générales des mou- 
lins (impies & compofés; & dans la troiiieme, après avoir 
rapporté les expériences que nous avons faites , nous en appli- 
querons les réfultats à la théorie générale, &e nous en déduirons 
les régies nécefl'aires pour la meilleure conflruélion des moulins. 

SECTION I. 

4 Des Meules ù de leur aclion fur le bled. 

iS;. Tout le monde fait que les moulins à bled font . , D * fcli P'i»n 

. , , . ««geedes roou- 

compofcs de deux meules de meme diamètre pofées horifonta- lln> J blcd - 
lement l’une fur l’autre. Il n’y a que la fupérieurc qui foit 
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mobile , 8c qui puiffe tourner fur l’axe commun , tandis que 
l'inférieure eft immobile: c’cft pour cela qu’on appelle celle-ci 
meule gi faute. Faifons paffer un plan vertical par -l’axe ; nous 
engendrerons la fig. 3 8 , dans laquelle A B eft la feélion de 
l’arbre vertical, CD EF G H eft celle de la meule gifante, Sc 
CIKFLM eft celle de la meule tournante. L’arbre vertical 
paffe à travers la meule gifante, le. porte à fon extrémité fu- 
périeurc la meule mobile à laquelle il eft fixe, 8c avec laquelle 
il tourne. Dans les moulins iîmplcs cet arbre a une roue à aubes , 
fur laquelle l'eau agit immédiatement. Dans les moulins com- 
pofés au lieu d’une roue il y a une lanterne dont les fufeaux . 
font - engrénés par les dents d’un rouet. L’extrémité inférieure 
B de cet arbre eft portée fur un pivot placé dans une crapaudine 
qui eft encadrée dans un pallier, donc lafectioneft repréfentée 
par N' O. La figure, tant du pivot que de la crapaudine, eft 
fouvenc cylindrique. Nous avons marqué ( 1 6 1 ) , que pour di- 
minuer le frottement , il convicnc d’arrondir la partie infé- 
rieure du pivot , ou de lui donner la figure d’un cône tronqué 
renverfé. La forme du pivot'déterminera celle de la crapaudine. 

Le pallier N O eft une piece de bois qui doit être aflez forte pour 
porter l’arbre le lameule,& qui en même temps doit avoir un cer- 
tain degré d’élafticicé , & obéir jufqu’à un certain point au poids 
dontil eft chargé , ainfi que nous verrons bientôt. La meule gifan- 
te eft taillée en relief CHGF , au lieu que la fupéricure eft creufe 
dans fa partie inférieure CA 1 LF; ce qui forme deux cônes , dont 
les axes fe trouvent fur la même ligne, le les fommets tournés 
du meme côté; mais dont l’un eft plein, favoir CHGF, 8c 
l’autre CM LF eft vuide. Le relief G N de la meule gifante eft 
arbitraire : ordinairement il eft au-deffotis d’un pouce. Les fur- 
faces de ces deux cônes fe rapprochent continuellement 8c s’unif. « 
fent fenfiblemcnt à la circonférence C, en formant un angle 
MCH dont la grandeur eft déterminée par certaines condi. 
tions que nous verrons plus bas. C’eft dans cet angle que s’infi- 
nue 8c qu eft pulvérifé le grain qui tombe de la trémie. 
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1 64. Les deux meules ont chacune au centre une ouverture cir- 
culaire, plus grande, pour l’ordinaire, dansla meule tournante, 
que dans la meule gifantc. Dans celle-ci il fuffit quelle foit 
allez grande pour que l’arbre puillc y palier & s’y mouvoir fur 
fon axe , fans éprouver de frottement. Dans la meule fupé- 
rieure , cette ouverture eft deftinée à recevoir l’arbre , & à 
donner palïage aux grains qui tombent de la trémie. Cette ouver- 
rure s’appelle l’œil de Ai meule , & dans la meule tournante, 
fon diamètre eft ordinairement entre 8 & 14 pouces. L’épailTeur 
de la meule gifante eft arbitraire, à caufe qu’elje n’cft deftinée 
qu'à fervir de point d’appui à la prellîon de la meule fupérieurc , 
dont les dimenfions font relatives au poids , ainfi que nous ver- 
rons dans la fuite. 

165. Pour trouver la véritable théorie des moulins à bled , il 
n’y a qu’à fuivre le mouvement de la meule tournante. Si les 
meules étoient liftes comme des plaques de marbre bien polies , 
les grains infinués dans le vuide CMLFGH, feroient écrafés 
parlapreflion de la meule fupérieure ; mais , leur enveloppe n’é- 
tant pas tout-à-fait rompue, leurs parties défunies relleroient 
en dedans; l’enfemble prendroit une forme applatie, Sc la 
meule tournante ne feroit que glid'er fur tous ces grains écrafés , 
fans pouvoir les pulvérifer, du moins fenfiblemenc ,ni leur com- 
muniquer une force centrifuge capable de les pouffer vers la cir- 
conférence en C &c F, & de les chafTer au dehors: car elle 
n’exerceroit fur eux qu’une preflion verticale, tandis que pour 
les éloigner du centre il faudroit une impulfion horifontale , 
laquelle eft impofllble dans notre hypothèfe, puifque, les fur- 
faces, étant fuppofées fans inégalités , elle ne peut avoir fur eux 
aucune prife dans ce fens. Si au contraire lesfurfaccs font âpres 

raboteulcs , les parties Caillantes delameulc fupérieure accro- 
cheront les grains écrafés, & les poufferont horifontalement , 
tandis que celles de la meule gifante les arrêtant par devant , 
forceront leurs enveloppes à fc déchirer, & leurs parties à fc 


Les furfaccsffot- 
tantesdes meule* 
doivent ctrcâptc» 
U rabotcofcs. 

S 10. J*. 
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féparer. Ces parties fefépareront en effet, Sc recevront une force 
centrifuge qui les chaflera vers la circonférence où elles acquer- 
ront leur dernier degré de ténuité. Ainfi il efl néceJJ'aire 
que les furfaces frottantes des meules foient hérifféés d'iné- 
galités, Sc par conféqucnt qu’on pique les meules lorfque les 
parties faillantes font émoujfées. 

166. Soient ABC, CDE (fig-î9), deux cavités confécu- 
tives de la meule gifante, FGH une partie faillante de la 
meule tournante, Se EK l’intervalle qui les fépare en cet en- 
droit dans l’état de repos. Suppofons que le mouvement fe fafTe 
de A vêts E , fie* que la pointe FGH choque le grain L. Comme 
il y * un grand nombre de grains choqués en même temps , 8 e 
de la même maniéré par d’autres parties faillantes femblables , 
que le choc ne paffe pas par le centre , 8 e que la direction n’ell 
point perpendiculaire à la furface fur laquelle le grain repofe , 
ce grain pourra , conjointement avec les autres , oppofer afTez 
de réliflance à la meule pour n’etre pas écrafé , fi e fon centre 
n’étant pas arreté , il roulera le long du plan B C , Sc prendra 
la pofition L', tandis que la pointe FGH prendra celle F’G'H' 
ou à-peu-pres. La meule fera donc foulevée d’environ la quan- 
tité KM. Mais la pointe F' G' H' tranfportée vers M, par le 
mouvement de rotation , n’étant plus foutenue , defeendra d’un 
mouvement accéléré, fie tombant fur L' qui aura pris la pofition 
L" , ou fur celui qui occupera la cavité CDE, elle acquerra par 
fa chute une force incomparablement plus grande que la force 
de preflion , Sc l’écrafera ainfi que tous ceux qui feront expofés 
à ce choc. 

Cependant il ne faudrait pas croire que tous les grains qui fe 
trouveront fur la couronne de prefiïon fufient écraféspar cette 
chute , ni que tous ceux qui le feront , ne le fu fient que par ce 
moyen. Car i°. il eft évident qu’il y aura toujours plufieuts 
cavités de la meule fupérieure qui corrcfpondront à celles de la 
meule inférieure , Sc par conféqucnt les grains qui feront dans 

celles-ci , 
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celles-ci, ne pourront point être écrafés; i°. les cavités ABC 
peuvent être configurées de façon que- B C arrêtant le grain 
le force à être écrafé par la feule aélion horifontale de la meule 
fupérieure. 

Après la chute de la meule, les grains qui n’auront pas été 
écrafés recevront le même choc que le grain L, & fouleveront 
de nouveau la meule pour être' écrafés à leur touf , & pour en 
faire écrafer d'autres par une nouvelle chute. Pendant que la 
meule fera foulevée par l’aûion des grains L, les pointes plus 
voifines du centre communiqueront aux grains correfpondans , 
une forcecentrifuge qui les obligera à venir remplacer les grains 
écrafés, que la meme force a pareillement entraînés plus loin. 

Ces nouveaux grains feront donc les mêmes fonâions que les 
précédents. Ce que nous venons de dire de la réfillance des 
grains doit auffi s’appliquer à leurs parties, qui, à quelque chofe 
près , agiront auflï de la même façon, & concourront , avec les 
grains entiers , à la production du même effet. Donc l'âpreté 
des furfaces doit nécejfairement produire dans la meule fupé- 
rieure un mouvement d‘ ofcilladon félon la verticale. 

t6 7. Les grains entiers ayanc écé écrafés & concaffés avec u pallier doit 
leurs parties les plus dures, par le mouvement d'ofcillation , ne {,IC * !ll '' quc ‘ 
doivent plus oppofer qu'une foible réfiftance à l'action hori- 
fontale dont nous avons parlé ( 165). C’e fl donc déjà un grand 
avantage que produit ce mouvement. Mais lorfqu’il efl joint à 
rélaflicité du pallier , il en réfulre un autre avantage , à tous 
égards , plus grand Sc plus effentiel. Car alors une partie de la 
force de la chute Ce communiquant au pallier, il efl obligé de 
plier, & permet, par ce moyen, aux meules de s’approcher le 
plus qu’il efl’poilible l’une de l’autre. Elles s’approchent en effet, 

&i même elles fe toucheroient vers les bords, fi ce n’étoit l’inter- 
pofition de la farine qui acquiert par-là le plus grand degré de 
ténuité , dont elle efl fufccpcible. Cela ne pourroit pas arriver 
fi le pallier était inflexible. L’intervalle qui fépareroit les meules 

X 


Digitized by Google 


La fcélion da 

f ialliercfl comme 
e poids de l'équi- 
page de la meule. 


La réfiftance da 


bled peut fe rap- 
porter à celle du 
Frottement. 


1 61 Essai sur. la construction 
vers les bords feroit trop grand , quelque précaution qu’on prît 
d’ailleurs , Sc la farine fortiroit âpre & grofliere , ainû que l’a 
obfervé M. Bélidor (Arck. hyd.6)% ). D’ailleurs les expériences 
que j’ai faites ont confirmé fon obfetvation. Donc , afin que la 
farine acquière le plus grand degré pofifible de ténuité , il faut 
que le pallier foit élafiique , ô qu’il obeiffe au mouvement 
d’ofcillation de la meule. 

168. Nous avons démontré (aop ), que toutes chofes d’ail- 
lieurs égales la feûion d’un fufeau cft proportionnelle à fa force. 
Si nous fuppofons les palliers de même nature Sc de meme lon- 
gueur ou à-peu-près, nous conclurons pareillement que leur 
feûion fuit la même loi. Mais la force du pallier doit aulïi être 
proportionnelle au poids dont il eft chargé , c’eft-à dire au poids 
de l’équipage de la meule. Donc la feclion du pallier fera comme 
ce poids , Si par conféquent cette feclion étant connue pour un 
équipage d’un poids donné , il fera aifé d’avoir , par une (impie 
réglé de trois , celle qui convient à tout aucre pallier deftiné à 
foutenir un équipage d’un poids déterminé. 

16$. Par ce que nous avons dit ( 1.66 ), on voit qu’à bien 
confidércr les chofes , la rèfiftance du bled fous la meule doit 
fe rapporter , à peu de chofe près , à celle du frotceinent d'un 
corps qui fe meut fur un autre. Car, dans le frottement ordinai re , 
la ré fi fiance fe mefure par l' action d'un corps qui fait effort pour 
brifer ou plier, ou furmonter les parties Paillantes d’un autre 
corps. Or il n’eft queftion ici d’autre chofe que de vaincre ; 
i°. la rèfiftance des grains entiers, Sc de leurs parties qui fou- 
levent la meule & la forcent à les écrafer par fon mouvement 
d’ofcillation ; i°. celle que ces mêmes grains Se leurs parties 
oppofent à faction horifontale , pour être enrièretftent pulvéri- 
fés. Donc puifque dans le flottement ordinaire la réliftance eft 
toujours dans un rapport déterminé avec la preflîon , il en fera 
de même de celle dont nous parlons , &: par conféquent 
connoillant ce rapport Si le degré de preflion , nous 
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connoîcrons aufli la réliflance. Mais il faut obferver que la pref- 
lion qui fe melure par le poids du corps dans le frottement ordi- 
naire, eft moindre dans les moulins à bled, à caufe que l’équi- 
page de la meule étant foutenu jufqu à un certain point pat 
le pallier , ne doit prefler le bled qu'en vertu d’une partie de 
fon poids , laquelle nous appelions poids relatif. Ainli la réliflance 
du bled rapportée au frottement ordinaire , fera moindre que 
celle qui réfultetoit du poids abfolu, & d’autant moindre que le 
poids relatif deviendra plus petit, c'eft-à-dire, que le pallier 
fera foutenu à une plus grande hauteur ; au lieu qu’elle aug- 
mentera lorfqu’on abaill’era le pallier. Donc quand on voudra 
connoitre le rapport de la réliftance du bled au poids de l’équi- 
page de la meule , pour fixer cette théorie, il faudra fuppofer 
le pallier foutenu conftamment à la même hauteur, laquelle 
dans les meules d’une certaine grandeur , donne de la farine qui 
a toute la ténuité qu’on peut exiger. 

170. Tranfportons le côté BC de la cavité ABC ( /g. 39 ) , 
en BC [fig. 40 ). Soit AF la force que la meule acquiert par 
la chute , te A H la portion de la force horifontale qui agit fur 
le bled. La diagonale A D fera la réfultantc de ces deux actions. 
Décompofons la en D I 8c A I. Cette derniere étant fuppofée 
perpendiculaire à BC fera la véritable action de la meule fur les 
grains , te les parties de grains qui fe trouveront fur B C. Sup- 
pofons que AF s’anéantill'e , 8c que AE devienne A K. L’aÉtion 
relative A I de la meule, fur les grains répandus le long de BC , 
fera encore la même. Or AF ne diminue qu’avec le poids de la 
meule. Donc fi le poids de la meule diminue, on pourra pro- 
duire le même effet qu‘ auparavant, en augmentant fa vîteffe de 
rotation. 

iji. Si deux furfaces glilTcnt l’une fur l’autre , il en réfultera 
un degré de chaleur d’autant plus conlidérable que la vitefle te 
la prellion feront plus grandes. Lorfqu’une meule diminue , la 
preflion te la chaleur doivent diminuer auiTi ; mais en aug- 

X ij 
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164 Essai sur. la construction 
mentant la vîtefle de rotation , on augmente cette dernière. 
D'ailleurs la vîtefle devenant trop forte , une partie de la farine 
animée d’une trop grande force centrifuge , fe diflipe comme 
de la poufliere. Ainfi , en pareil cas, ce n’eft pas en augmentant 
la vîtefle qu’on doit tâcher de produire le meme effet , mais 
plutôt en augmentant AF ou la force de preflion; c’eft à-dire, 
en réparant la perte du poids de la meule. Donc la vîteffe de la 
meule étant fuppofèe confiante, pour produire confiamment le 
même effet , il faut lui conferver le même poids. 

17 a. La pointe FGH (fig. 39) de la meule fnpérieure, ne 
pourra prendre la pofition F'G'H' fans fouler les grains Sc les 
parties de grains qui fc trouveront fur BC, Sc de cette nouvelle 
pofition , elle ne pourra venir choquer L" ou les parties de grains 
qui feront fur DE, fans fouler en defeendant tout ce qui fe 
trouvera fur CD. Ainfi, tous les grains de la couronne de 
preflion feront foulés par la meule fupérieure. Or , d’après ce 
que nous venons de ^lire ( 171), elle ne peut les fouler fans 
occafionner un certain degré de chaleur qui, toutes chofes 
d’ailleurs égales , fera d’autant plus grand que la preflion fera 
plus grande ; Sc plus la preflion fera grande , plus aufli la ré- 
fiftance augmentera. Donc fi la preflion eft trop grande , on 
brûlera la farine , Sc l’on fe privera à pure perte d’une partie de 
la force qui fera employée à vaincre l’exccs de réfiftance qu’elle 
occafionnera: par conféquent lorf qu’on aura trouvé un degré de 
prefiion convenable , il faudra tailler les meules de fajon que 
ce degré ne fait jamais plus grand. 

173. Il ne ferait pas moins défavantageux que ce degré fiûc 
trop petit , ou que le poids de la meule ne fût pas aflez confidé. 
rable, eu égard à l’étendue de la couronne de preflion; i°. à 
caufe que par fon mouvement d’ofcillation , la meule écrafe les 
grains , Sc les parties les plus dures dont elle facilite la tritu- 
ration (i 66 )‘, i°. parce que forçant par-là le pallier à plier, 
elle procure à la farine toute la ténuité donc elle eft: fufeep- 
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cible ( 167). Or rien de coût cela n’arriveroit , gu du moins ces 
effets ne fetoient produits qu’imparfaitemenc, ti le poids de la 
meule écoit trop petit. Donc le degré de prejfion convenable ne 
doit jamais diminuer. 

174 La quantité de bled que la couronne de preffîon con- 
tiendra, fera proportionnelle à la furface de cetre couronne. 
Mais afin que chaque grain foie conftamroentpreflTé avec la même 
force, il faut que le poids comprimant foit proportionnel au nom- 
bre départies comprimées, c’eft-à-dire, à la quantité de bled qui fe 
trouve fur la couronne de preffîon. Donc pour avoir confiamment 
le même degré de preffion , la couronne de preffion doit être pro- 
portionnelle au poids de l'équipage de la meule. Je dis au poids 
de l’équipage y à caufe que la meule & fon arbre étant joints 
cnfemble, preflent les grains à-peu-près de la même façon que 
fi le poids de l’arbre étoic uniformément répandu fur la meule. 

175. Puifque la couronne de preffion doit être proportion- 
nelle au poids de l'équipage de la meule , il s’enfuit que le poids 
des meules- diminuant continuellement, fi l’on ne répare pas 
cette perte , la couronne de preffion doit décroître dans le même 
rapport. Mais on voit en même temps qu’on cédera de produire 
la plus grande quantité & la meilleure qualité de farine. Car 
i°. le poids diminuant, la réfiffancc diminuera auffi, & le rap- 
port de la vîteffe abfolue à la vîteffe relative du fluide, fera plus 
grand que celui qu’exige le plus grand effet ; 1 . la vîteffe de la 
meule devenant trop grande , on tombe dans l'inconvénient dont 
nous avons parlé ci-deffus(i7i). Si l'on nediminuoit pas la cou- 
ronne , la farine deviendroit toujours plus groflîere , à caufe que 
la force verticale feroit continuellement moindrequ’il ne faudroit 
pourécraferle bled 8c en faciliter la trituration ( 166): donc, con- 
formément à ce que nous avons dit (171), il faut laijjér la cou- 
ronne telle qu’elle efl , & conferver le même poids à la meule. 

1 y 6. AF Si AE {fig. 40), repréfentant deux forces qui ont 
pour faâeur commun le poids de l’équipage de la meule ( 170), 
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nous devons avoir la proportion fuivante : A F eft à A E , comme 
la vîtefle due à une hauteur moindre que le diamètre d’un grain 
de bled (166), eft à celle de la meule qui eft détruite par les 
réfiftances. Mais la première eft incomparablement moindre 
que la fécondé. Donc nous pouvons regarder AD comme étant 
= A E , 6 c dire qu’on aura fenfblement la réfiftance du bled 
proportionnelle à AE , c’eft-dire, a la force horifontale détruite. 

177. La réliftance du bled eft proportionnelle à fa quantité. 
Or ( 174) la quantité de bled eft proportionnelle à la furface 
de la couronne de preflîon. Donc la furface de la couronne de 
prejfion fera auffi fenfiblement proportionnelle a la force hori- 
fontale détruite par les réf fiance s (176). 

178. Nous avons vu (174), que la couronne de prertion doit 
erre proportionnelle au poids de l’équipage de la meule. Mais 
( 177), elle eft aulfi proportionelle à la réliftance. Donc/e poids 
de l’équipage de la meule fera proportionnel a la ré f fiance du 
bled. 

179. De ce que le poids de l’équipage, & la réfiftance du 
bled feront dans un rapport confiant, il fuir que pour avoir la 
réfflance , il faudra divifer le poids de l’équipage par une 
quantité confiante. 

a 80. On peut demander fi la réfiftance du bled variera en 
faifanr varier la vîtelfe de la meule. Si cette vîtefle devient , 
par exemple , double ou triple , la meule aura à broyer deux 
ou trois fois plus de bled : mais d’un autre côté, l’augmentation 
de vîtefle lui a donné deux ou trois fois plus de force. Ainlî il y 
a compenfation , & nous pouvons conclure que, routes chofes 
d’ailleurs égales , la réfiftance du bled efl indépendante de la 
viteffe de la meule ; ce qui eft conforme à l’expérience , ainfi 
que nous le verrons plus bas. 

28 1. Mais cette réfiftance neprouvera-t elle aucune variation 
dans fon rapport avec le poids de l'équipage , en faifanr varier ce 
poids , & lui fera-t-elle toujours proportionnelle , ainlî que nous 
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l’avons démontré ( 178 ) ; Toutes chofes d’ailleurs égales , plus 
la meule diminuera , plus la réfiftancc augmentera. Car ( 174 ) 
la couronne de preflion étant proportionnelle au poids, elle fera 
plus ou moins grande félon le poids de l’équipage. Mais lorfque 
la couronne a une certaine largeur , les grains entiers 8c les par- 
ties qui oppofent le plus de réfiftancc par leur dureté , ne font 
que vers le bord intérieur , tandis qu’à une certaine diftance 
vers le bord extérieur, il n’y a que des parties qui n’oppofent 
prefque aucune réfiftance , foit à raifon de leur petitefle qui les 
fouftraic à l'a&ion de la meule , foit à raifon du peu d'union 
des molécules qui le compofenc, union qui doit être d’autant 
moindre qu’elles auront elfuié un plus grand nombre de fecoufl’es, 
ou qu’elles feront plus éloignés du centre : au lieu que quand 
la couronne eft étroite , les parties qui font vers la circonférence 
extérieure font prefque aulfi dures que les grains entiers , tant à 
caufe du petit nombre de fecoufles quelles auront reçues , félon 
l’horifontalc , qu’à caufe qu’elles n’auront pas pu être aflez 
concafi’ées par le mouvement d’ofcillation d’un trop petit équi- 
page. Donc le grain 8c fes parties oppoferont plus de réfiftance 
fur une petite couronne que fur une grande , c’eft-à-dire que , 
toutes chofes d’ailleurs égales , la réfiftance du bled fera moin- 
dre foui une grande meule que fous une petite. 

x8i. De cette propofition , il fuit que toute grandeur ne con- 
vient pas aux meules , 8c qu’il y a un terme au-deflous duquel 
on ne doit pas defeendre. Nous verrons ailleurs comment on 
doit le déterminer. 

183 . Puifque c’eft particulièrement l’aélion horifontale de la 
meule qui futmonte les réfiftances ( 17 6 ) , cherchons fon bras 
de levier moyen. Pour cela propofons-nous de trouver le centre 
d’impreflion d’un fecteur élémentaire CAB (^.41), qui tourne 
autour du centre C. 

Soit CA = b\ la vîtefle enA = v;CG = jc; GI ■= dx\ 
8c le rapport de la circonférence au rayon = c. Nous aurons 


Conf<!quenca 
qui en réfultc. 


Le bras «le le- 
vier moyen d’une 
meule , eft é*at 
aux y de foa 
rayon. 

F 10. 41. 
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la circonférence dont le rayon eft CG exprimée par ex, & 1’c- 
lément GH de cette circonférence = cdx. L’élément GHKI 
de la couronne , fera aæGH.GIa^ciéx 1 ! la vîteffe en G = 
—j— ; la force de l’élément G H Kl = . xdx*-, 8 c fon mo- 

ment = -îj- . x l dx'\ Donc la diftancc du point C au centre 

/ 'ev 

7-. *’</*' 

uimprcuiuu ici a = - = ïX=fCA; c'eft-à dire 

J~T -■*<*' 

que la diftance du centre du feéleur élémentaire qui tourne 
au tout de ce pointa fon centre d’imprellion , eft égale aux deux 
tiers du rayon. Ec puifque la meme chofe a lieu par rapporta 
tous les feékeurs qui compofcnt la meule , nous concluons que 
le bras de levier moyen de la meule eft égal aux ; de fon rayon. 
Ajjuellc dilUn- 284 . Examinons à ptéfent à quelle diftance C E ( fig. 4 i)du 
bled doit-il eue centre C , le bled doit commencer à être écrafé. Le grain s’in- 
<Cr *Fj«. 4 ». lînuant entre les deux meules, fera d’abord écrafé dans la café i. 

Entraîné par le mouvement de rotation de la meule fupérieure, 
il fera divifé en un grand nombre de parties (i 6 y), 8 c emporté 
dans une café égale à la café i , fnais dont la diagonale ajoutée 
bout-à-bout à celle de la café i , forme l’élément d’une Epi- 
raie. Comme il ne nous importe de connoître que fes diffé- 
rentes diftances du centre , nous fuppoferons que ces parties 
parcourent fuccelfivement les cafés i , t , j , 8 cc. fituées fur le 
rayon C B. L’expérience nous apprend que fur ce grand nom- 
bre de parties qui fe trouvent dans la café l , il n’y en aura que 
très peu qui foient afTez grandes pour y être broyées 8 e y oppo- 
fer quelque réûftance à l'action de la meule , 8 c que toutes choies 
égales d’ailleurs cette réfiftance des parties intérieures du grain , 
fera beaucoup moindre que celle du grain entier. Quant aux 
.autres, le plus grand nombre aura déjà acquis un degré de té- 
nuité, qui les fouftrairaà l'aélion de la meule jufqu’à la circon_ 
férence , 8 c ce qui reftera fera de différentes grandeur* , 8c pul. 

vérifé 
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vérifé à différentes di fiances du centre ; mais de façon que 
la réfiftance ira toujours en décroill'ant , foie par le petit nom- 
bre de molécules réliftantes , qui fc trouveront dans chaque café, 
foitparle peu d’union qu’auront entre elles les parties qui les com- 
poferont. Car, comme nous l’avons déjà remarqué (181), l'ad- 
hélion diminue d’autant plus que le grain 6c fes parties auront 
elTuié plus de fecoufles , 6c le nombre de fecoufTes fera d’au- 
tant plus grand que les parties feront plus voifines de la circon- 
férence extérieure. 

L’on voit donc que la réfiftance eft la plus grande au point 
où le grain eft écrafé , 6c qu’elle devient toujours moindre à 
mefure qu’on s’éloigne du centre. Aux différents points de la 
partie EB élevons les perpendiculaires EF, AG,BH, telles 
quelles repréfentenr les réftftances aux points correfpondants. 
Elles feront les ordonnées d’une ligne. Mais de quelle nature 
fera-t clle ; Il faudroit connoître laloiquc fuivent les rélîllances, 
6c que les expériences les plus réitérées n’indiqueront jamais que 
d’une maniéré fort imparfaite. Quoi qu’il en foit, la réfultante 
de toutes ces réfiftances paffera par le centre de gravicé de la 
figure EFGHB: 6c comme la réfultante des forces de rota- 
tion de la meule pall'e par les 7 du rayon ( 28 j ) , il faudra oppo- 
fer directement ces deux forces , 6: faire en forte que l’ordonnée 
qui paffera par le centre de gravité de la figure des réfiftances , 
pafïê auffi par les ] du rayon. Tirons la droite F Q H. La diffé- 
rence du trapeze , à la figure des réfiftances , fera aftez petite 
pour que les ordonnées qui pafferont par leurs centres de gra- 
vité, foient à une très-petite diftance l’une de l’autre. On pourra 
donc, dans la pratique , prendre l’une de ces deux figures pour 
l’autre , fans craindre d’erreur fenfible. Alors il fuffira de con- 
noître le rapport des réfiftances extrêmes EF,BH, 8c l’on 
opérera comme il fuit, 

Soit AB Clî = g ; A E = x ; EF = a ; B FI = am. 
Les triangles femblables HDF,HSQ donneront Q S = ag x 

Y 



La couronne de 
picflion cft com- 
me la fur face du 
cercle de la mcuic. 

Fie, 41. 
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Donc A Q = <2 x ; EF Q A = EI : -+- A Q x 

= lf+-^±L x ^;&AQHB= BHh-AQ x 


-Al — x ; & puifque AQ doit paffer 

par le centre de gravité du trapeze , nous aurons E F Q A = 


imx+g. w-4-r 


A Q H B , c’eft-à-dire , ti+ g +"* - * ~ = f + * - 

, équation de laquelle nous tirerons x = A E = t 


./ . _ e 

( m — 1 ± v 1 . m l -+- 1 ). Donc CE = 1 g — m + ,(m — 1 

±' / i,m 7 + 7 ) = CB x r [ (m — i ± 


^ t ,m l ■+■ 1)]. 

185. Puifque EF 8c BH font refpeélivement les réfiflances 
du grain entier 8c de la farine parvenue au plus grand degré 
de ténuité , elles font dans un rapport confiant. Donc , m qui 

e(l = -|y- fera confiante de même que tout le multiplicateur 

de C B dans la formule précédente , c’efl-à-dire 7 [ 1 

( m — 1 ± V^x . m 1 -+- 1 ) ]. 

1S6. Il fuit delà, que la couronne de p refilon efl dans un 
rapport confiant, avec la furface du cercle de la meule. Car, 

faifons = n la quantité confiante 7 [1 -- (m — 1 ± 

^ 1 )], de la formule du n. 184, 8c nous aurons CE 

= nx CB ; 8c CE = «‘xCB. Donc, BPKB : ENLEti 

CB: CE;: l:»* 1 } & BP KB — EN LE : BPK B :: I— n 1 : l, 
ou BPKLNE : BPKB :: a BPKLNE: 1 BPKB :: 1 — n* 

: î. Mais le rapport e (l confiant. Donc, &c. 
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187. La couronne de prelBon eft comme le poids de l’équi- 
page de la meule (174). Donc la furface du cercle de la meule , 
ainfi que le quarré de fan rayon , doit être auffi comme le poids 
de fon équipage. 

z88. Par la même raifon , puifque (177) la couronne de 
prcflion e£l fenliblement proportionnelle à la force horifontale 
détruite par les rélifhnces ; nous conclurons que la furface 
du cercle de la meule ù le quarré de fon rayon font fenfible- 
ment comme cette même force. 

189. Propofons nous à préfent cette queftion : connoijfant le 
volume ù le rayon d’une meule , trouver fon épaijfeur à l’axe ù 
à la circonférence , afin que le bled foit écrafé à une diftance con- 
nue du centre , ou afin que la couronne de prefiion ait une largeur 
donnée. 

Soit l’axe AM ( fig . 43). Repréfentons la demi-fccUon de la 
meule giflante par KF NM, & celle de la meule tournante 
par ACF B. Faifons le volume de celle-ci = n; AB = 
Æ : B F =x } AC = le relief KL de la giflante = f; 
CD = AE — bm. CK fera = x — y — f. Soit le diamètre 
d’un grain de bled — g ; Se. le rapport de la circonférence au 
rayon =c. A la rigueur , il faudrait que la corde de l’arc HI 
fut égale au diamecre du grain, ou du moins à une corde qui 
en approchât beaucoup , à caufe de la petitelfe de l’angle CFK. 
Mais dans la pratique, nous pourrons faire G H =g . La foli- 
dité du cylindre engendré par ABFL, fera = i b’c x , 
&c celle du cône produit par C F L , fera = îj b 1 c. -~'- 

Donc celle de la meule fera = r b 1 c. ■ * — n; ce qui nous 

forme une première équation. D’ailleurs , F C : F G : : B A : 
BE :: CK : G H ; c’eft-à-dire -.b-.bx 1 — ra, ou 1 : 1 — m :: x 
— y — f : g i d’où nous tirons la fécondé équation g = 

Yij 


Le cercle & l« 

S ua r ré du rayon 
c la meule font 
comme le poids 
de l’équipage. 


Le cercle 8: le 

a uarré du rayon 
c la meule looc 
aullî comme la 
force horifontale 
détruite. 


Trouver Ici di- 
mensions conve- 
nables aune meu- 
le d’un volume Ac 
d'un rayon con- 
nus. 

Fia. 41 . 
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*7* 


i — m x x — y — f Ces deux équations nous donnent x ou 

" =Tf+i(/-*-r?r)‘ «t^ouAC = ^-i 

(/+ 7 *)- 


Première Re- 290. Dans la folution précédente, nous avons fuppofé la 

marque fur la fo- . . , 1 ' 

lution précédente, meule lupeneure entièrement folide. Cette fuppolition eu 
faufle à caufc que la meule doit avoir au centre une ouverture 
circulaire , c’eft-à-dire un ail ( 164). Nous avons die ( 274 ) que 
le poids de l’équipage eft compoféde celui de la meule & de celui 
de l’arbre , 8c nous verrons dans la fuite que les équations nous 
feront connoître le poids de l’équipage. Celui de l’arbre eft ar- 
bitraire, &: l’on peut l’augmenter ou le diminuer à volonté juf- 
qu’à un certain point. Nommons a le poids de l'équipage , a 
celui de la meule fuppofée percée d’un oeil ; a" celui de l’arbre 
8c de fes dépendances, 8c a" celui du cylindre enlevé à l’oeil. 
Nous avons : a -h a" = a, &c ci = <2 — a"; c'eft-à-dire que le 
poids de la meule percée eft égal à celui de l’équipage diminué de 
celui de l’arbre ; ce qui eft évident. Si nous fuppofons la meule 
entièrement folide, ainû que nous avons fait ci-deflus (i8ÿ), 
fon poids fera — à - 4- a'". Pour conferver l’égalité , ajoutons 
a'" au fécond membre de notre équation , 8c nous aurons : a' -4- 
a" = a — a ■+■ a"' = a — (a" — a'"); ce qui nous fait voir 
que dans la pratique , connoiftant le poids = a de l’équipage, 
on donnera arbitrairement à l’arbre 8c à fes dépendances , un 
poids = a": enfuite ayanc déterminé par la méthode du numéro 
fuivant , celui (a'" ) du cylindre de l’œil , on le fouftraira de celui 
(a") de l’arbre, 8c l’on aura un refte. Si l’on retranche ce refte 
du poids de l’équipage entier , on aura le poids de la meule fup- 
pofée entièrement folide. Qu’on divife ce poids par la péfanteur 
fpécifique de la pierre , 8c l’on aura fon volume tel que nous 
l’avons fuppofé au numéro précédent. 
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191. Le poids du cylindre de l’œil dépend non-feulement du 
diamètre de l’œil , mais encore de l’épaiffeur de la meule au 
centre, c’eft-à-dire d’une quantité inconnue. Cette circonltance 
nous force de nous contenter d’une approximation. On retran- 
chera du poids de l’équipage , celui de l'arbre Sc de fes dépen- 
dances , Sc l'on regardera le relie comme celui de la meule 
luppofée folide. Qu’on divife ce relie par la ftirface du cercle 
de la meule , multiplié par fa pefantcur fpécilîque : le quotient 
fera , à peu de chofe près , la hauteur de ce cylindre, dont on 
cherchera la folidité &: le poids, félon les méthodes connues. 
Nous verrons bientôt comment on peut connoitre le rayon Sc 
la furface du cercle de la meule , par la connoilfance du poids 
de l’équipage. 

On voit au premier abord , que la méchode d’approximation 
que nous venons de preferire , ell fondée fur ce principe , que 
le poids de la meule eft égal au produit de fon volume par fa 
denfité. . 

191. Soit A B ( fig . 44) la largeur de la couronne de prelfion. 
Suppofons que les réfiflanccs du bled aux différents points de 
AB foient exprimées par les éléments correfpondans du 
trapèze AGF B, dont les côtés extrêmes B F ,&c AG foient 
entre eux : : 1 : m. Il s’agit de trouver l’exprclfion générale du 
bras de levier de la réfultante des réfillances. 

Nommons CB, r; AB, b ; BH, x, &: BF , a. Nous aurons 
HN = </x,AH — b — x=GP;CH=ir+x,AG = 

am,Sc K¥ = a xi — m. Les triangles femblables GKF, 
GPLdonnent : G K : K F : : GP:PL= F - = -1 .TZ^, 

G K b 

.b — x Donc H L = a ( m -H .b — x). Le trapeze 
HLMN — adx [m + i — . b — x), & fon moment rap- 


Seconde Re- 
marque Cur la Co- 
tation précédente* 


Trouver !«br« 
de levier de (a re- 
lu liante des réfif* 
ranccsdu bled. 

fiG.44. 
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I.oix deladimi- 
rrntion »!cs meu- 
les. 

F. o. 45. 



porté au centre C = fl dx . r ->r- x ,{m - 1- — b — jc).Di- 
vifons l'intégrale de cette quantité par celle du trapèze HLMN, 
ic pour la compléter, faifons enfuite x = b ; nous aurons le 

bras de levier cherché = r -1- f b . = C B -1- 4 B A . 

m - f- i * 

Et puifque la quantité m eft connue , la valeur du 
bras de levier de la réfultante , ne dépend que de la grandeur 
du rayon delà meule 8c de la largeur de la couronne de prellion. 
Ces deux quantités étant connues , le bras de levier le fera 
aufii. 

apj. L’aétion de la meule fupérieure ne peut avoir lieu fans 
une diminution continuelle de fon poids. Cette diminution efl 
en raifon compofée de la directe du cube du rayon , & du nom- 
bre de révolutions dans un temps donné , & en raifon inverfede 
fa dureté. 

Soit le rayon extérieur CA ( fig. 45 ) de la couronne de prellion 
= <2, le rayon intérieur CG = am, CF«=x J FB=<fx,le 
nombre de révolution dans un temps donné = n , la dureté de 
la meule — p, Ht le rapport de la circonférence au rayon —c. 
Nous fuppofons la prellion confiante, ainfi que cela doit être 
( 17a 8c 17) ). Il eft vifible que la diminution d’un élément quel- 
conque B F ML, fera d'autant plus grande que cet élément 
fera plus diftant du centre C , le nombre de révolutions plus 
grand dans un temps donné , fie la pierre moins dure. Cet élé- 
ment étant = cxdx, fa diminution fera repréfentée par 

dont l’intégrale complété eft = c . 1 — m>). 

On prouvera de la même maniéré , que dans toute autre meule 
dont le rayon = A , le nombre de révolutions dans un temps 
donné = N , fie la dureté = P , la diminution totale fera re- 

préfenté par (fc. 1 — m'). Mais (186) le rayon inté- 
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rieur eft dans un rapport confiant avec le rayon extérieur , 6c 
par conféquent m eft la même dans toutes les meules. Donc à 
caufc du faâeur confiant [ex 1 — m', la diminution de la pre- 
mière fera à celle de la fécondé :: —■ : - A p N - , c’eft-à-dire, 
dans le rapport énoncé. 

194. Il fuit delà que, fi Us rayons fan égaux , ainfi que Us 
nombres des révolutions , Us diminutions fieront réciproquement 
comme Us duretés des meules. Car pour lors, on a a — A, Sc 
n — N , 6c la diminution de la première eft à celle de la fécondé 

: : -j- : Par où l’on voit qu’il eft avantageux de clioifir la 

pierre la plus dure , à caufe que les meules dureront plus long- 
temps , 8c que la farine fera moins mêlée avec des parties hé- 
térogènes qui ne peuvent qu’en altérer la bonté. 

195. A mefure que les meules s’ufentparle frottement, les 
parties faillantes des furfaces frottantes s’émoufTent, 8c pour 
les faire renaître , on eft obligé de piquer ces memes furfaces 
( 265 ). Dans cette opération on leur ôte une couche de ma- 
tière qu’on doit obferver de faire par-tout de même épailfeur. 
Sans cette précaution , l’angle H C M ( fig. 3 8 ) varieroit , 6c 
par conféquent la couronne de preffion changeroir , 6c la pref- 
fîon deviendroit ou trop forte ou trop foible. Il ne fuffit donc 
pas de piquer la couronne de preffion ; il faut piquer également 
les cercles entiers jufqu’à l’oeil. 

196. En même-temps que l'on confervera conflamment les 
mêmes dimenfions à la couronne de preflion , on doit conferver 
auffi le même poids à la meule , fi l’on veut toujours produire la 
plus grande quantité Sc la meilleure qualité de farine (271). 
Le moyen en eft fimple. Il n’y a qu’à charger la meule fupé. 
rieure d’une couche de plâtre de même diamètre , 6c dont l’é- 
pairteur foit à celle de la diminution de la meule, comme la 
pelanteur fpécifiquc de la meule eft à celle du plâtre. Il eft 


ConfrCJTCfiCC 

qui en télulcc. 


En piquant le* 
meules, on doit >c* 
diminuer unifor- 
mément par-tout. 

Fie. )l. 


Moyen de con- 
ferver le même 
poids aux meule». 
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évident que cette couche fera de même poids que la couche 
ufée de la meule , Sc donc Ta hauteur eft mefurée par la dimi- 
nution de l’épaifleur de la meule , puifque dans les matières de 
différente nature , lorfque les poids font égaux , les pefanteurs 
fpécifiques font réciproquement comme les volumes. Or ici 
les volumes font des cylindres de meme bafe , 8c par conféquent 
ils font comme les hauteurs. Ainlî, les pefanteurs fpécifiques 
éranc réciproquement comme ces hauteurs, les couches feront 
de même poids. 

tÿj. Nous avons donné (108 i°.) la maniéré de connoitrc 
le poids d’un pied cube de matière fpécifiquement plus pefante 
pcnc&Jiîpîitic! que l’eau. Il eft clair qu'on peut l’employer quand il s’agira de 
connoitre le poids d’un pied cube de pierre ou déplâtré , puif- 
que chacune de ces deux matières eft plus denfe que l'eau. 
Nommons P le poids d’un morceau de pierre de même nature 
ue la meule pcfé dans l’air : fie P’ le poids de ce même morceau 
pefé dans l'eau. Nommons pareillement p fie p' les poids ref- 
peétifs d’un morceau de plâtre pefé fucceflîvement dans l'air fie 
dans l’eau. Repréfentons par x le poids d’un pied cube de pierre, 
fie par y celui d’un pied cube de plâtre. Par la formule du n. 108. 


Moyen de con- 
noître le rapport 
des pefanteurs 
fpécifiques de la 


nous aurons x 


-. Donc 


'■■■y 


p-p' 


7 ° * ztï? >ky=7°x-ïzr p - 

Ce qui nous fait voir que pour con- 
noître le rapport des pefanteurs fpécifiques de la pierre fie du 
plâtre , il faut prendre deux morceaux quelconques , l’un de 
pierre ô l’autre de plâtre , 6 les pefer l’un & l’autre d’abord 
dans l’air, & enfuite dans l’eau. Leurs pefanteurs fpécifiques 
feront comme leur poids dans l’air divifé par la perte qu’ils 
• font dans l’eau. 

Loi «tnérjlc Je Nous avons déjà dit un mot (171) de la chaleur qui 

la chaleur pro* \ ' . 

doire p.u icfroi- pouvoir réfulter de l’action des meules. Nous allons examiner 
ici cette matière plus à fond. La chaleur étant l’effet du frot- 
tement , 
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tement, elle fera proportionnelle à la quantité de frottement 
qu’éprouvera un corps en glilfanc fur un autre. Mais cette quan- 
tité de frottement dépend de la preflion , de la vîtefle Sc de la 
durée du mouvement. Donc le degré de chaleur que produira 
un corps en glijfant fur un autre , fera en raifon compofée de 
la prejfion , de la vîtejfe & de la durée du mouvement. 

xjS.^Dans les moulins à bled, la preflion eft confiante 
(171 & 173), St la vîtefle eft égale au nombre de révolutions 
dans une féconde, multiplié par la circonférence moyenne de 
la meule: par ccnféquent, cette vîtefle eft proportionnelle au 
nombre de révolutions multiplié par le bras de levier moyen 
ou au nombre de révolutions multiplié parle rayon total {183 ). 
Donc la chaleur produite par 1 ‘ action d'une meule , fera en raifon 
compofée du nombre de révolutions dans une fécondé , du rayon 
de la meule ô de la durée de fon mouvement. 

300. La chaleur étant préjudiciable à la bonté de la farine, 
pendant lequel on doit faire enforte que la farine en forçant de 
deflous une meule mue pendant le plus long intervalle de temps 
qu’on acoûtume denepasinterrompre fon mouvement , n’en ait 
que le moindre degré poflible. Nommons ce temps T, Sc prenons 
une meule dont le rayon = B , le nombre de révolutions dans 
une fécondé = Q , Sc qui au bout du temps T a communiqué 
à la farine le degré de chaleur =» C. Nous aurons C = BQT- 
Exprimons parles mêmes lettres minufcules, les mêmes quan- 
tités relatives à une autre meule mue pareillement pendant le 
plus long intervalle T, qu’une meule ait coutume de fe mou- 
voir fans interruption. Nous aurons auffi c = b q T. Si nous 
n’imprimons à la première hieule que le degré de vîtefle né- 
ceflaire pour qu’au bout du temps T la chaleur C n’altere en 
aucune façon la bonté de la farine, ce fera ce degré de chaleur 
qu’il faudra prendre pour réglé & faire c= C ; ce qui nous donne 
bq T = BQTj ou bq = BQ; d’où nous tirons la proportion : 
q : Q :: B : b , qui nous fait voir que pour produire de la farine 
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leur produite par 
le frottement des 
meules. 


Pout produire 
la meilleure fari- 
ne , le nombre de 
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de la meilleure qualité , les nombres de révolutions doivent être 

réciproquement comme les rayons des meules. 

301. On peut conclure delà que , plus les meules ferontgran- 
des , plus le nombre de révolutions dans un temps donné fera 
petit ; Sc au contraire que plus les meules feront petites , plus 
le nombre de révolutions fera grand. 

301. Si nous prenons pour terme de comparaifon le*cfultac 
donné par la meule , donc le rayon = B , 8c le nombre de ré- 
volutions = Q; dans la proportion du n. 300 , nous aurons le 
produit des moyens BQ qui fera confiant. Repréfcntons-le par 
D ; nous aurons q = , formule dont nous aurons occafion 

de faire un allez fréquent ufage. 

303. Prenons l'équation R = X du n. 146 , & 

fuppofons que R exprime le rayon de la roue à aubes d’un 
moulin (impie. Si nous fubfiituons au lieu de q fa valeur 

, le rayon de la roue fera exprimé par R = —/qçj * 

bv 

Td~* 

304. Dans la formule - R r ^ar x < — a q r"du n. 148, 
fi nous regardons le bras de levier r du poids, comme le 
rayon moyen de la meule ( 18 3 ) Sc que nous faflïons r" = )b, 
l’équation s’appliquera exaêtcment à un moulin à double engré- 
nage. Subftituons-y la valeur de q (301), Sc toute réduction faite, 

rr* sv cD 

nous aurons x -7^7 = — . 

305. Suppofons qu’on ait une meule d’un rayon donné, par 
exemple , de 3 pieds , mais donc l’épaifleur foie extrêmement 
petite. Qu’on lui donne une couronne de preflion Sc un degré 
de vîteffe convenables à fon rayon ( 284 Sc 300), Sc qu’elle foie 
conftamment fomenue à la même hauteur au - deflus de la 
meule giflante , hauteur que je fuppofe être la même que celle 
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<juî dans les meilleurs moulins donne la meilleure farine. La 
meule étant trop légère, le mouvement d’ofcillation ( 166), 6c 
celui de rotation (i6j ôc 167) feront l’un 6c l’autre trop foi- 
bles, 8c la farine fortira grolliere de dell'ous la meule. Qu’on 
augmente le poids de la meule eu lui confervant toujours le 
degré de vîtelTc qui convient à fon rayon : on augmentera aufli 
fa force, tant verticale qu’horifontale ; 8c la farine fera moins 
grolliere quauparavant. Que l’on continue d’augmenter fon 
poids ; la ténuité de la farine augmentera aufli jufqu’à ce 
qu’elle foit parvenue à fon maximum. Arrivéeà ce point, elle ne 
variera plus, du moins fenliblement , quoique l’on augmente 
encore le poids de la meule : mais alors la preflion augmen- 
tant , la chaleur augmentera avec le poids ( 198), 8c elle pourra 
devenir aflez forte pour brûler la farine , ou du moins pour en 
altérer la bonté. Ainfi, le point où le poids de l’équipage efi 
le plus convenable au rayon de la meule , ejl celui où la farine 
aura le plus de ténuité ô le moins de chaleur poffible. Au relie, 
qu’on ne perde pas de vue que ce degré de chaleur dont il s’agit 
ici , doit ctre pris à la fin du temps du plus long mouvement 
«qu’une meule ait fans interruption dans l’ufage ordinaire , temps 
que nous avons nommé T au n. 300. 

30 6. L’on voit par-là que, le poids de la meule diminuant , 
on peut réparer jufqu’à un certain point la perte qu’on fera , en 
baiJJ'antle pallier. Car le poids relatif de la meule ayant le plus 
de part à la preflion (169), on augmentera l’un Si l’autre en 
faifant enforte que la meule , dans fon mouvement d’ofcillation 
foit moins foutenue par le pallier. II eft vrai que la force hori- 
fontalc n’en deviendra pas plus grande; mais du moins les grains 
6c leurs parties étant mieux concaflês par le mouvement d’of- 
cillation , feront plus aifément broyés par celui de rotation. 

307. La remarque du n. 303 nous fait encore voit que touc 
poids n’cft pas indifférent à l’équipage d’une meule d’un rayon 
donné, 6c nous indique la maniéré de trouver le poids le plus 

* Zij 




Manière de trou* 
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avantageux à celui dont la meule a un rayon connu. On prendra 
pour cet effet une meule hors d’ufage , à caufe de Ton peu d’é- 
pailleur,& après l'avoir taillée conformément à fon rayon ( 184}, 
on lui imprimera le degré de vîtefléqui convient à ce meme rayon 
( j 00). On augmentera fon poids à diverfes reprifes, par le moyen 
de l'argile dont on la chargera uniformément, & l’on s’arrêtera 
lorfque la farine aura toute la ténuité dont elle eft fufceptible. 
Alors le poids de l’équipage fera celui qui conviendra au rayon 
^ i de la meule. 

meule tournante 308. On juge bien qu’il n’eft pas poülble de faire cette opé- 
*lî.« 7 uT'rfe 'dû rat ion pour toutes les meules que l’on pourra employer. Il ne 
poids de fon dqm- f u f)) t donc pas d’avoir trouvé le poids le plus avantageux à un 
Fis. 4t. équipage d’un rayon connu ; il faut encore déterminer la fonc- 
tion du poids de l'équipage à laquelle le rayon eff proportionnel 
dans le cas où l’on veut produire le plus grand Sc le meilleur effet 
poffible. Nous n’avons befoin pour cela que des deux principes 
établis aux n. 187 fie 188 ; favoir i°. que le quant du rayon 
. delà meule eft proportionnel au poids de fon équipage ; a°. que ce 

même quarré eftfenftbement proportionnel à la force ho'ifontale dé- 
truite par les réftftances. En compofant ces deux rapports , nous 
aurons un réfultat qui nous fera connoître que le rayon doit être 
comme la racine quarré du poids de i équipage ; ainlî qu’on doit 
l’entrevoir par le feul expofé que nous venons de faire. Mais pour 
traiter la queftion d’une maniéré plus générale , nous prendrons 
un moulin à double engrenage, tel que celui qui eft repréfenté par 
la fig. 48, en fuppofant qu’il n’y ait qu’une feule meule tournante ; 
& pour ne pas mettre de laconfufiondans lesopérations par la mul- 
tiplicité des lettres, nous exprimerons les rapports par le ligne =. 

Soit le poids de l’équipage de la meule = a; fon rayon —b; 
le rayon I'G de la roue à aubes = R. ; celui ( E D } du rouet 
vertical = r; celui (MD) de la première lanterne = R'; celui 
(NI) du rouet horifontal = r\ celui ( C I ) de la fécondé lan- 
terne <= R"; la vîtefle abfolue du courant =v; fa vitelle 


r 
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relative = g', & le rapport de la première à la féconde = 

s' 

i°. Selon le premier principe , le quarré du rayon étant pro- 
portionnel au poids de la meule, nous aurons pour le premier 
rapport compofant b 1 = a. 

1°. Pour trouver le fécond, cherchons l’expreftion de la force 
horifonta'e détruite par les réfiftances. La vite (le du courant 
détruite par les réfiftances, c’eft-à-dire g, rapportée aux dents D 
du premier rouet , eft le quatrième terme de cette proportion . 

R : r : : g : ~~ . Cette vîtefle rapportée aux dents I du fécond 
rouet, eft lcquatrieme terme de cette fécondé proportion R':/-':: 
•Ç- ‘•—■gjr* Enfin rapportée au centre d'impreftion de la meule, 
c’eft à-dire ( z. 83 ) aux y de fon rayon, elle fera le quatrième 
terme de cette troifieme proportion : R* : } b : : - ^ 7- : 7 x 
- r r' r" ' C'eft l'expreftion de lavîcefte que la meule aura perdue 
par l’oppofition des réfiftances. Donc la force horifontale dé- 
truite fera égale au poids multiplié par cette vitefte, c’eft-à-dire 

= y a b g x - RR q pr > ce q u ‘ nous donne pour le fécond rap- 
port compofant b l =*\abg x , ou en divifant les deux 


r/ 


termes paré, b = î a g X RR , R . 

Compofons ces deux rapports , & nous aurons le rapport 
compofé i'c=îa 1 ^ x 'rr^r" "' ^ ne nous re ^ e P* us < l u trou * 
ver l'expreftion de g , &: celle de - R ^1, que nous fubfti- 


Nous avons die que le rapport de v à g étoit = 




Nous 


Confluence de 
ce principe. 
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aurons donc ]t~ -- , & par conféquent g— ■ 

L'équation du n. 304, qui fe rapporte exacte me ne à la 
figure 48 , ou x -7^7- = , nous donne 

= -?-x 

O SV • 

Subftituons ces deux expreflions dans le rapport compofé , 
& il deviendra b' = t a 1 x ’ • X -If ■ X -L?- , ou é* = 

—y X t x * xcD. Mais puifqu’il s'agit de produire le plus 

grand effet, — eft une grandeur confiante, à caufe quelle ex- 
prime le rapport de la vîtefTe relative du fluide à lavitefleréfidue 
(67); il en eft de même deD ( 301), & de c qui exprime le rap- 
port de la circonférence au rayon ( 146 &c 148). Faifons donc 
difparoitre tout ce qui eft confiant , Si notre rapport deviendra 

b 1 = -î- , ou b* = a 1 ', d’où nous tirons é = Va. Et puifque 
les rayons des rouages n’entrent point dans ce rapport , nous 
devons conclure qu’il convient à toutes fortes de moulins , tant 
(impies que compofés. Donc dam un moulin quelconque , foit 
fimple foit compofé , pour produire la pim grande quantité ù 
la meilleure qualité pojjible de farine , le rayon de la meule 
fupérieure doit être proportionnel a la racine quarré du poids 
de fon équipage. 

3 09. Suppofons que par la méthode du n. 3 07, ou par quelque 
autre équivalente on ait trouvé qu’une meule dont le rayon = B, 
doit avoir un équipage dont le poids foit =» A. Si l'on a un équi- 
page d’un poids = a, & qu’on veuille connoître le rayon qui lui 

appartient, on n’a qu’à faire la proportion : V A : Va : : B : b : 

d’où l’on tire b — - 4 - x Va. Mais la quanticé — eft confiante 
■'A .'a 
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des Machines hydrauliques. 1S3 
8z connue , ainli que nous verrons dans la troifieme feclion. 

Faifons-la = / , & nous aurons b = l V a. Ainfi, pour avoir 
le rayon qui appartient à un équipage d'un poids connu , il fauc 
multiplier la racine quarrée de ce poids, par la grandeur 
confiante l. 

310. La réglé que nous venons d’établir ne s’applique pas Moyeu Ce non. 

11 , „ „ * Ter le poids du 

aux meules de touce grandeur, ôc d apres ce que nous avons moindtc équipage 
dit (181), il eft ailé de voir que quand elles font parvenues à Ca> ’ 

un certain point de peticeffe , on ne fauroit les employer fans 
faire perdre à la farine la ténuité qu’elle doit avoir. En effet , 
qu’on ait une meule ordinaire d®nt le rayon , la couronne de 
prelfion,8cle degré de viteffe foient tels que fon poids les exige: 
elle produira de la farine de la meilleure qualité. Si l’on dimi- 
nue par degrés, fon poids , fon ra/on, Sec. il eft évident qu’on 
parviendra enfin à un point où la malle étant trop légère , le 
mouvement d’ofcillation , qui eft, pour ainli dire, l’ame de la 
trituration, ne fera plus affez fort pour écrafcr Sc concaffer les 
grains &: les mettre en état detre broyés par faction horifontale» 

Ainli , il y a un équipage au-deffous duquel il ne faut pas en em- 
ployer d’autres. Le moyen de le connoître eft de cotter exacte- 
ment toutes les opérations qu’on fera, & les réfultats qu’elles 
donneront. Qu’on s’arrête quand on s’appercevra que la farine 
n’a plus la même ténuité qu’auparavant. L’équipage dont on fe 
fera fervi dans la pénultième opération, fera le moindre qu’on 
puiffe employer. 


in. Lorfquun moulin produit le plus grand ù le meilleur 

1 J 1 •/»/•• n f . • la quantité <tc 

effet 3 la quantité de farine eft proportionnelle au quarré du farine eft comme 
, , / le quarré du rayon 

rayon de la meule . a c mcuJç# 

Car nous avons vu (Ci 8c 65), qu’en général l’effet eft comme 

le produit de la réfiftance par la vîteffe, avec laquelle elle eft fur- 


montée. Or (188) la force détruite par la réfiftance , eft comme 
le quarré du rayon. Il en fera donc de même de la réfiftance. 
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184 Essai sur la construction 
Q uant à la vîteffe de la meule qui la lurmonte , elle eft (199) 
comme le produit du rayon , par le nombre de révolution. Mais 
celui-ci ( joo) eft en raifon inverfe du rayon : par conféquenc 
la vîtelle de la meule eft comme le rayon divifé par lui-même, 
c’eft-à- dire quelle eft confiante. Donc le produit de la réfiftance 
par la vîtelle de la meule , eft comme le quarré du rayon , & 
conféquemment il en eft de meme de la quantité de farine. 

31a. Nous avons vu (187), que le quarré du rayon eft pro- 
portionnel au poids de l’équipage. Donc nous pouvons con- 
clure que la quantité de farine fera aujfi comme le poids de 
l’équipage. 

313. Nommons I la quantité de farine produite dans un 
temps donné par le moulin du n. 309 , dont le rayon = B , & 
le poids de l’équipage = A. Repréfentons par i celle que doit 
produire dans le même temps l’équipage a fous le rayon b. Sui- 
vant le n. 3 1 1 , nous aurons la proportion B 1 : b 1 : : I : i , qui 

nous donnera i = -Jr X b 1 . Mais la quantité -i- eft confiante. 
Faifons-la = k, & nous aurons 1 = k b 1 . 11 eft évident qu’on 
peut regarder comme inconnue celle des deux quantités i &c b 
que l’on voudra. Ainfi cette équation donne la folution de 
deux problèmes. 

314. D’après le n. 3 1 1 , nous aurons cette proportion A : a 
: : I : / , laquelle nous donne i — -i- x a. Dans cette équation 

faifant la grandeur confiante -J- *=* g, on aura i — g a, d’où 
l’on tirera pareillement la folution de deux queftions , félon 
qu’on prendra pour inconnue a ou i. 

315. L’effet produit par un courant, eft comme la dépenfe 
du courant par fa chiite (73). Donc la quantité de farine fera 
dans le même rapport, & fuivanteeque nous avons dit (3 11), 
il en fera de même du poids de l’équipage, c’eft-à-dire que la 
quantité de farine , ainfi que le poids de l’équipage , feront en 

raifon 
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ra'tfon compofiée de la dépenfie du courant 0 de fa chûte. Nous' 
démontrerons ailleurs ces deux proposions d’une maniéré plus 
direéle. On peut voir feulement par- là qu’il feroit aifé de dé- 
duire de la fécondité de ces principes un grand nombre de pro. 
pofitions que nous renvoyons ailleurs , comme devant y être 
mieux placées , ou que nous partons entièrement fous iilence, 
à caufe qu’elles ne font que de pure curiolité. 


SECTION II. 

Théorie générale des Moulins fimples SC compojes. 

§. I. 

Des moulins fimples. 

3 16 . Les moulins (impies dont nous traitons ici, font cotpiee'cn<iu'u« 
compofés d'un arbre vertical qui porte à fon extrémité fupé- “jj , 
rieure la meule mobile , & à l’inférieure une roue horifontale 
fur les aubes de laquelle le courant agit immédiatement. L’on 
en voit le dertein dans la figure 4 6. Le fyftême eft porté fur un 
pallier AB qu’on peut haurtèr ou baiffer à volonté par le moyen 
d’une vis & de fon écrou. Mais ce fonc des chofes que tout le 
monde connoit. Dans la première partie nous avons donné la 
conftruêlion des courfiers & des roues horifontales , pour pro- 
duire le plus grand effet poflïble. Ainfî, nous ne nous y arrête- 
rons pas. Partons donc au calcul de la machine , & cherchons 
les formules qui doivent nous faire connoître l’effet qu’elle peut 
produire. 

1 17. Nommons a le poids de l'équipage de la meule , b fon Fo,n ’ u '* P*"'" 

11 1 1 1 o j pour le mou- 

rayon ; g celui du pivot; n le rapport de la preflion au frotte- lin Je Uf m. 
ment ; d celui du poids de l’équipage de la meule à la rélîltance 

A a 
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du bled ; R le rayon de la roue ; A la feüion du courant au bas 
de la chute , 5 c v la vite de abfolue. Repréfentons par — le rap- 
port de la vkeffe perdue à la vîtcde reliante après l’impulfion. 
Les dénominations font, comme l’on voit, à peu de chofeprcs 
les mêmes que celles que nous avons employés au problème du 
n. i y S , auquel nous allons rapporter le calcul de notre mou- 


lin. La réliftance à vaincre ou Je poids à enlever eft ici =-j,6z 
fon bras de levier, qui (184) fe trouve au meme point que le 
centre d’impreflion de la meule, eft — î- b (183). Ainli, en 
comparant , on aura n = ^ VÏ — a , &c r — \ b. Subftituons 


ces valeurs dans la formule, & elle deviendra Ra ■+■ 

î-îf)+KAv‘.=; = o. 

C’eft l’équation fondamentale aux moulins (impies, & qui ne 
laide pas d’être adez compliquée. 


formule [impli- 318. Nous avons remarqué (161), que s’il n’y avoic pas 
moùum' ICnl ' m ' d’autre réliftance étrangère que celle du frottement du pivot, 
on pouvoir la négliger. Suppofons donc le frottement nul , ou 

n = 00. Notre équation fc changera en celle-ci : t — 

K A v 1 , ■=» o , qui eft beaucoup plus fimple que la précé- 

dente. 


formule* Cm- 31 9. Par le numéro 303, pour produire le meilleur effet 

ptifiées plus 

lalcsqocU pié< 4 - poffible , nous avons le rayon de la roue ou R = — L— x 

flC. 4*. . # 

Subfticuons cccce valeur dans réquation, & apres avoir 

divifé tous les termes par le coefficient de a , nous aurons : a — 

J- -i*- . - < " L r • Av’ = o,ou en faifant Av «= m,Sc v 1 — 
,D /+* 
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' 4 ° B h (11 Sc 87 ), a — 110 ' L -, • Km. Ces formules 

*■ u i-ht 

nous feront connoitre les principales propriétés des moulins 
iimples. * m 

310. Prenons U fécondé formule du numéro précédent, 

& faifons = L la quantité confiante a 10 -7g- x Elle fe 

changera en a — L Km = o, d’où nous tirerons a t=L Km- 
Si nous avions un autre moulin dont le poids de l’équipage 
fût ■= A , la dépenfe du courant = M , & fa chute = H', il 
efl aifé de voir que nous aurions aufli A = LH'M. D’où nous 
déduirions la proportion : a : A : : K m : H' M ; qui nous fait voit 
que les poids des équipages des moulins fimples , lorfquils pro- 
duifent le plus grand & le meilleur effet pojjible , font entre 
eux comme les produits des dépenfes des courants par leurs 
chûtes-, ainfi que nous l’avions conclu par induélion ( 3 1 j J. 

311. Nous avons démontré (311) que les quantités de farine 
produites dans un temps donné, étoient entre elles comme les 
poids des équipages. Donc puifque ( 3 10 ) , les poids des équipa- 
ges font comme les produits des dépenfes par les chûtes des 
courants moteurs , nous aurons aufïï les quantités de farine pro- 
duites par les meilleurs moulins ftmples proportionnelles aux 
produits des dépenfes des courants par leurs chûtes. 

311. La formule a = L K m , nous donne la folution de cette 
queflion générale : de ces trois quantités , le poids de l'équipage 
de la meule , la dépenfe de la fource motrice (s fa chute , deux 
étant données , trouver la troifiemc. En effet, fi les deux don- 
nés font K & m , la formule exprime la valeur de l’inconnue a. 

Si les deux connues font a & K, nous aurons m =1 ffjr- > & 
fi l’on cherche K, on aura K = 

A a ij 


Le* poids des 
équipai* j j des 
moulins (impies , 
font comme les 
dépenfe* des cou- 
tans par les ebi- 
CCS. 

F10. 4 tf. 


Les effets des 
moulins fimples 
fui vent au (U le 
même rapport. 


Première «juef- 
tion fur les mou- 
lins (impies. 
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313. Confervant les dénominations employées au n. 313 , 
nous aurons la quantité de farine produite dans un temps donné, 
c’efl-à-dire i — g a\ Se en fubftituanc la valeur de a prife au 
n. 311 , i =» gL dm, formule»] tii nous donne encore la dé- 
monftration de la propofition du n. 3 1 1 , & de laquelle nous 
déduirons la folution de cette queftion générale : de ces trois 
chofes , la quantité de farine produite dans un temps donné , 
la dépenfe du courant & fa chûte , deux étant connues , trouver 
la iroifeme. Car, i°. la formule donne la valeur de /; z°. on 

aura U = - ' ; & 3 0 . on trouvera m = - .7 . 

glm 1 gin 

3 14. Par le n. 309 , nous avons le rayon de la meule , ou b = 

/ Va. Mais (3 11) v'n^v'L dm. Donc b = l V h dm. Il eft 
évident que pour un autre équipage dont le rayon feroic = B, la 
dépenfe du courant moteur i=M, & fa chûte — H', nous aurions 

pareillement B za/^LH'M. Nous aurons donc la propor- 
tion : b : B : : V K m : V H' M , laquelle nous fait voit que les 
rayons des meules des meilleurs moulins fimples font comme les 
racines quarrées des produits des volumes deau parles chûtes , 
ce qui eft évident; car ( 308 ) les rayons étant comme les raci- 
nes quarrées des poids des équipages , Se les poids des équipa- 
ges comme les produits des dépenfes par les chûtes (320), les 
rayons des meules doivent être comme les racines quarrées de 
ces memes produits. 

31J. Nous avons (302), le nombre de révolutions q =. 
•y. , ou en fubftituant la valeur de b prife au numéro précé- 
dent q = — ? — t- Nommons Q le nombre de révolutions de 

IV \.K m 

tout autre moulin dont le courant moteur dépenfera un volume 
d’eau == M par fécondé fous une chûce = H'. Nous aurons. 
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pareillement Q = ■ ^ D t ; d’où nous tirerons la proportion 

1 q : Q : : - 1 — : — ou : : \^H' M : V ht m ; CC qui nous 

V h* m v'h'M 

fait voir que les nombres de révolutions des meilleurs moulins 
Jimples font réciproquement comme les racines quarrées des pro- 
duits des dépenfes des courons par les chûtes. Cette propofition 
peut aulTi fe démontrer de la meme maniéré que la précédente. 
Car (500) les nombres des révolutions font réciproquement 
comme les rayons des meules. Mais (314), ceux-ci font comme 
les racines quarrées des produits des dépenfes par les chûtes. 
Donc les nombres de révolutions feront réciproquement comme 
ces racines. 

3 16. Suivant le n. 303 , nous avons le rayon de la roue, ou 
R = -7^7 • Puifque ces fortes de roues employées h 
des moulins à bled, ne font prefque jamais placées que fur des 
courliers inclinés ( 87 ) , fubllituons au lieu de v fa valeur = 

y/ j & (314) pour 6 la fienne =>l y' L Hm. Nous au- 
rons R = ~ /+, ‘ * TIT * ^ M° ^jjf* * ht V m. Si nous avons 
un autre moulin dont le rayon de la roue foit = R', la dé- 
penfe du courant = M , &c la chute = H', nous auron? pa- 
reillement R' = -—y • i 40 • H' V M ; d’où nous 

tirerons la proportion : R : R' : : K V m : H' V M , ce qui nous 
fait voir que dans les meilleurs moulins Jimples , les rayons 
des roues doivent être en raifon compojee des chûtes & des racines 
quarrées des dépenfes des fources. 

3 17. Dans plufieurs endroits , les Conflruüeurs ont l’ufage 
de faire ce rayon égal à celui de la meule ; ce qui eft mani- 


Dans les mou- 
lins (impies les 
rayons des roues 
font comme les 
chutes par les ra- 
cines qttarrés des 
dlpcnlcs des cou- 
ram moteurs. 


Erreur de plu- 
(îcurs Confhur- 
tcors. 
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feftement un défaut , puifquc ces deux grandeurs ne fuivent 
pas les memes loix , le rayon de la meule étant (314) en raifon 
compofée des racines quarrées de la chute Sc de la dépenfe du 
courant, au lieu que celui de la roue eft en raifon compofée 
de la chute & de la racine quarrée de la dépenfe du courant 
moteur. 


Confiqucncc 318. De tout ce que nous venons de dire, on peut conclure 
dnjr'ncpciéu q u( . ^ |- on conftruit un moulin (impie, félon nos principes, en 
le prenant pour terme de comparaifon , on trouvera , par une 
fimple réglé de trois , tout ce qui fera relatif à un autre mou- 
lin fimple , dont on connoîtra la chute 5 c la dépenfe du courant 
moteur. En effet , on trouvera le poids de l’équipage par le 
n. 310; le rayon de la meule, parle n. 3 14; celui de la roue, 
par le n. 3 16; le nombre de révolutions dans un temps donné, 
par le n. 315 ; la quantité de farine produite dans un temps 
connu, par le n. 3x1. Par le moyen des formules que nous 
avons données (310 — 316), on pourra aulfi connoître chacune 
de ces grandeurs féparémenr, & indépendamment de tout 
autre moulin, par la feule connoifTane de la dépenfe 5 c de la 
chute du courant, puifque toutes les autres quantités qui y 
entrent , font confiantes. 


Çnclle cft la 319. Nous avons trouvé (153), que la moindre chute fous 
dehquciîc n fiuî laquelle on puiffe employer une roue fans engrénage , & placée 

employer dci . 

noulins à cogré- fur un courfier indin(i eft /> _ 3^, . Mais ( 30l) 

q — -y- , & (314) é = Liï m. Subftituons au lieu de q * 
8 L i l leurs valeurs , & nous aurons H — i.;n x D* pourlamoin. 

l ' L' a* 

dre chute fous laquelle on peut conftruire un moulin (impie 
Dans la feélion fuivante , nous l’exprimerons numériquement. 

Loi que fuit 33 0> Dans l’expreflion que nous venons de trouver pour la 

ccrtc chûcc. 
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moindre chute , tout eft confiant excepté n : par conféquent 
£ nous nommons H' une autre moindre chute qui réponde à 

un autre nombre N , nous aurons : K : H' : : ou : : 

• vV vN 1 

y'N 1 : vV. Cette proportion nous fait voir que les moindres 
chûtes font en raifon inverfe des racines cinquièmes des nom- 
bres n & N qui expriment ( 1 j 1 ) le rapport de la profondeur 
de l’eau au bas du courfier a la largeur du courfier au mime 
endroit. Ainfi, plus ce rapport fera grand, plus la moindre 
chute fera petite ; & au contraire plus ce rapport fera petit, 
plus la moindre chute fera grande. 

331. La chute n’eft pas toujours fuffifante: il faut (144) 
qu’elle ait un rapport déterminé avec la dépenfe de la fource, 
afin que laforce réfultantefoit alTez grande pour mouvoir conve- 
nablement au moins le moindre équipage qu’on puilfe employer 
(310). Ce ne fera que dans la feftion fuivante que nous donne- 
rons la valeur de cet équipage , ainfi que celle du produit de 
la chute hc du volume d’eau qui lui conviennent. Ce produit 
une fois déterminé, qu’on fe fouvicnne de la méthode que 
nous avons donnée (144), & qu’on ait foin. d’en faire ufage 
avant de conllruire le moulin, pour favoir s’il fera au-delTus 
du moindre poflible (310). S’il étoit au-deflous, on conftruiroic 
un moulin à éclufe. 


§. I L 

Des Moulins compofes à fimple & à double engrenage. 

331. Lorfque par la méthode indiquée au n. 3 3 1 , on fe fera 
convaincu que la dépenfe & la chute font telles qu’on peut 
imprimer un mouvement continu à un équipage au-defliis du 
moindre , &c par celle du n. 319 , que la chute dont on a à 


1 


La connoi (Tance 
de cette chute ne 
fuffit pat. 


En quoi con- 
fident les mou- 
lins à fimple cti- 
gténage. 

Fis. al. 
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difpofer, eft inférieure à celle qu’exigeroit un moulin (impie 
il faudra employer un engrénage, fie conftruire le moulin à- 
peu-près de la même maniéré que la plupart de ceux qui font 
placés fur des rivicre* , c’eft-à-dire que la roue à aubes fera 
verticale , & que fon arbre portera un rouet dont les dents 
engrèneront les fufeaux d’une lanterne fixée à une arbre ver- 
tical qui portera à fon extrémité fupérieure la meule tournante. 
Si au lieu du poids n & de la corde AM ( fi g. 18 ) qui le fou- 
tient, on place une meule abcd\ l’extrémité A de l’arbre 
vertical AÇ, on aura un moulin à (impie engrénage, & tel que 
celui dont nous venons de faire la defeription. 

333. Dans le calcul que nous allons faire de cette machine, 
la figure étant la même qu'au problème du n. 173 , employons 
les mêmes dénominations, avec cette feule différence que, confor- 
mément à ce que nous avons déjà fait (317), nous nommerons 
a le poids de l’équipage de la meule , b le rayon de la meule , 
& té le rapport du poids de l’équipage à la réfiftance du bled. 
Le procédé qu’il faut fuivre pour trouver la formule rélative à 
ces moulins étant tout-à-fait le même que celui du n. 173, il 
feroit inutile de recommencer le calcul. 11 fuffira de faire n = 


-i- ; r = î b , & n ' = a. En fubftituant ces quantités dans la 
formule du numéro cité , on aura pour l’équation générale aux 
moulins de cette forme ■ ” ( -~r s . ' y ') -+- K a v*. 

n \ K Jv n — ÿ / 

fe) 


*' ( — t JL) H î — (JL 

\ R«— • / R n—gp \ R 


■f 

R '+ r f_ 

J 


R‘ 


-£-' Kav1 



O. 


334. Nous avons vu (174), que pour que le poids pût 
faire un nombre = q de révolutions pat fécondé, on devoir 

avoir l’équation-^- • "7^77 = cjR- Mais ( 301) q = -7-. 

Donc 
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Doncenfubftituant,on aura =- ° R . C'cft cette 

équation qu’il faut combiner avec la précédente, pour faire 
produire à ces fortes de moulins le plus grand &c le meilleur 
effet poflible ; Sc par conféquent pour remplir toutes les con- 
ditions de la queflion , il doit y avoir deux inconnues. 

333. Lorfqu’on voudra appliquer les deux formules précé- 
dentes à un moulin condruit fur un courber incliné, on fera 

= & (8y)v = \/ Mais fi la machine devoir 

être placée fur une rivière , on prendroit fimplement ces deux 
équations telles qu’elles font. Pour lors, on doit fe fouvenir 
(i 1 1), que v ed la vitelfe moyenne du courant, & (41) que 
la valeur de K fera r ou \ , félon que le fluide fera défini ou 
indéfini. 

336. Lemme. Si tant Je forces égales que l’on voudra, 
agijfent fur un même point dans des directions qui fiJJ'ent 
entre elles des angles égaux , toutes ces forces feront en équi- 
libre , Ù le point ne recevra aucun mouvement. 

Démonjlration. Car il n’y a aucune raifon pour croire que 
le point fe mouvra plutôt d’un côté que de l'autre. Donc il 
redera en repos. 

337. Corollaire I. Si ces mêmes forces agijfent fur la cir- 
conférence d’un cercle dans la direction des tangentes menées à 
des points également Ji/lans les uns des autres , le centre refera 
en repos. 

Démonjlration. Car le centre fera pouffé de la même façon 
que fi toutes ces forces pafloient par ce point. Or , alors il n’y 
auroit point de mouvement de tranflation (336). 

338. Corollaire II. Soit H I K L M N (fig. 47) , un rouet hori- 
fontal , dont les dents engrènent les fufeaux de tant de lanter- 

Bb 


Remarque fur 
l’ufage de ccs for- 
mules. 


Proportion pré- 
liminaire pour 
les moulins a plu- 
lieues meules. 


F 10. 47. 
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nés que l’on voudra , égales , qui portent des équipages égaux 
Ô femblables , difpofées a égales défiances les unes des autres y 
& qui reçoivent leur mouvement de la part de ce rouet : les ré- 
fifiances que ces lanternes oppoferont n’occafmnncront aucun 
frottement a l’axé C. 

Démonftration. Cela eft évident, puifque ( 337), le centre 
ne recevra aucun mouvement de tran dation. 

339. Suppofons à préfent que les dents D (fig. 48 ) du rouer 
vertical engrènent les fufeaux d’une lanterne , dont l’arbre ver- 
tical M N porte un hérilTon horifontal qui donne le mouve- 
ment à un nombre quelconque N d’équipages égaux Si difpo- 
fés ainli que nous venons de dire (338). Il s’agit de trouver 
l’équation à cette machine. 

Nommons a le poids de l’équipage d’une meule, b fon rayon 
AB, d le rapport du poids de l’équipage à la réfiftance du bled ; 
n celui de la preflîon à la réfiftance du frottement , R le rayon 
(F G) de la roue à aubes; r celui (ED) du rouet; R’ celui 
(MD) de la première lanterne; r celui (NI) du hériffon ; 
R" celui (CI) de la fécondé lanterne, n le poids de l’équipage 
EF ; n' celui de l’équipage MN; g les rayons des pivots Q Sc 
Q' que nous fuppofons égaux ; Sc g celui des tourrillons H. 
Pour ce qui eft de la vîtefte du courant, de fa feélion Sc de la 
réfiftance qui s’opère aux engrenages , nous nous fervirons des 
mêmes expreflîons que dans le calcul du n. 333 ou dun. 173 ; 
Sc conformément au procédé que nous avons fuivi dans le 
n. 173, nous imaginerons la vîtefTe du courant décompofée 
en deux parties qui feront entre elles :: s : s , donc la première 
répondra à une force F qui vaincra les réfïftances, Sc la féconda 
a une force f qui agira fur la machine comme fur un fyftcme 
libre. 

Examinons d’abord les réfïftances de la part d’un feule équi- 
page. Les réliftances qui s’exerceront aux fufeaux I de la lan- 
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reme CI, feront composes, i°. de celle du bled fous la 
meule, i°. de celle des frotcemens au fond de la crapaudine. 

Le moment de la première fera = r ; & celuide la fécondé 

fera = y Ainli, la fomme de ces moments fera = î a • 

-j- ■+■ - e —. Pour furmonter ces réliftances , il faudra appliquer 
aux dents I du hériffon , une force qui , à caufe du frottement 

de l'engrenage (171), fera = 7 — h Faifons cette 

force = /. 

La force/' luttera contre l’équipage, &c par conféqucnt 
poufTera le pivot Q' contre les côtes de la crapaudine. Mais la 
force /' qui agit en G, & qui donne le mouvement à la ma- 
chine confidérée fans obftacles , cette force , dis-je , rapportée 

aux dents I du hérillbn , y aura une intenliré = f • rf , .C’efl: 

l’énergie avec laquelle elle agit contre la fomme de tous les 
équipages des «meules. Donc fon énergie, contre un feul équi- 
page , fera = / • . Cette force pouffera , ainfi que /', l’é- 

quipage contre les côtés de la crapaudine ; & à caufe que la 
réliftance du frottement fur le fond de la crapaudine s’y 

oppofe avec une force = ~ , la force jle.preffion latérale 

fera —f ■+■ f • - — - -î- que nous faifons = ? pour 

abréger. 

La première réliftance latérale en Q' fera , & la force 
néceffaire aux dents I pour la furmonter , en ayant égard à 
fengrénage, fera= <p . 

Cette première force eft fuivie d’une fécondé réfiftance 

B b ij 
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latérale en Q', laquelle eft = <p /-p^r , & qui pour être vain- 
cue exige aux dents I une fécondé force = p • -£J n , • 

La fécondé force occalionne en Q' une troifieme réfiftance 
latérale = c • qui fera vaincue aux dents I par unetroi- 

fieme force = p . - * » Si ainfi de fuite à l’infini. 

Les forces néceffaires aux dents I du rouet, pour vaincre les 
réfiftances latérales qui s’exercent en Q', formeront la fuite 

infinie <p • i = -jjjJj- : • • • • ^)dontlafomrae 

de tous les termes = <p . ■ , tr . 

Donc la réfiftance totale qui s’exerce aux dents I de la part 
d’un feul équipage , fera =/'-+- p . : Si puifqu’il 

y a un nombre N d’équipages , la réfiftance totale de la part 
de tous les équipages fera = N ( / -+- p . ). Nom. 

mons-Ià p'. 

Pour vaincre la réfiftance p\ il faudra aux dents D du rouet 
vertical , une force qui , à caufe de l’engrénagc , fera — p ■ 

; & pour va^nÿe le frottement de rotation au fond de la 
crapaudine , il y en faudra appliquer une autre = * • Ces 

deux agiront fur l’équipage M N de la meme façon que /'agit fur * 

l’équipage A C ; c’eft-à-dire qu’elles poufferont le pivot Q con- 
tre les côtés de la crapaudine. La force/ qui anime la machine 

rapportée en D , y aura une intenfité = La preflîon laté- 
rale du pivot Q fera donc égale à la fomrne de ces trois forces 


Digitized by Google 


des Machines hydrauliques. 197 
diminuée de la réfiftance du frottement fur le fond de la cra- 

» rt N J* / * &P n . /• iï' __ 

paudine , c eft-a-dire = ç . -jr t r t; — t “/•“ n — 

tf" pour fimplifier. 

La première réfiftance latérale en Q fera = ~ ; Sc la force 
aux dents D du rouet , pour la vaincre malgré le frottement 
de l’engrénagc, fera = /. 

La première force ne peut agir fans prêter le point d'appui 
en Q , ic y occafionner une fécondé réfiftance = <p". -^7-, qui 
pour être vaincue , exige aux dents D du rouet une fécondé 
force = p" ’ -j^r • 

Celle-ci agit fur le pivot Q de la même maniéré que la 
précédente, S c y produit une troifieme réfiftance latérale = 

p" . -fcr-r > fera vaincue par une troifieme force en D = 
a" . *'/ - : & ainfi de fuite. 

Les forces néceteircs aux dents D du rouet vertical , pour 
furmonter les réfiftances latérales du pivot Q, formeront la 

progreflion infinie p m . -jfc (-êr I : i) dont 


8J> 


la fomme des termes = <p". 

Donc la réfiftance totale qui s’exerce aux dents D du rouet, 
fera = p'. -%r -h i -“£■ <p" • Nommons-la * 

La force néceflaire en G pour faire équilibre à x fera = 
j, . Mais parce que les rayons ED &c FG forment enfem- 
ble un levier vertical, les points d’appui H, H, feront laté- 
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râlement chargés d’un poids —x -+- x . = % . — . La 

force f prefle auffi l’équipage EF dans le même fens. Ainfi 
la preflion latérale qui aura lieu aux tourrillons, fera égale à 
la fomme de ces deux allions diminuée de la réfiftance qu’op- 
pofe le frottement occafionné par le poids de l’équipage EF î 

c’eft-à-dire quelle fera = x • ~y~ — I - f Faifons - la 

/ 

= Z- 

La première réfiftance latérale qui s’exercera aux tourril- 
Ions H ,' H , fera = — — , &r la force nécelTaire en G pour 

la furmonter , fera = x • ■ 

De cette première force réfulte aux tourrillons une fécondé 
réfiftance latérale = x ■ qui exige en G une fécondé 



Cette fécondé force produit aux tourrillons une troifîeme 
réfiftance latérale = X: • qui fera vaincue par une troi- 

fieme force en G *= ; fie ainfî de fuite. 

Ces forces en G qui doivent détruire les réfiftances laté- 
rales des tourrillons , forment la fuite infinie : x! • 

(-m « : : •••=); & leur fomme eft = • 



Mais pour imprimer à l’équipage EF un mouvement de 
rotation, félon ce que nous avons dit ( 1 6 y) , il faut employer en 

G une force = 
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Donc pour furmonter tous les obftacles , Sc mettre la ma- 
chine en état d’obéir à l’aâion de la force /, comme un fyftême 
libre , il faudra employer trois forces en G. La première = 

vaincra le frottement de rotation des tourrillons. La fé- 


condé = x ’ -jj- f era équilibre aux réfiftances qui s’exercent 

enD; Sc la troifieme ~x ' n.n — g' ^ urmontera les réfiftan- 

ces latérales des tourrillons. Or, la force deftinée à furmonter 
toutes les réfiftances, efl: <= F. Donc nous aurons l’équation F = 

. ' . , g’ 

ir + ^’T + 3:' R» — /- 

Souvenons-nous à préfent que nous avons x' — %• R ^~ r -+- 


/ 


n . _ t r'p 

“ — î X — * • — 


gp n ' 
K'n 


gP . h 

K'n — gp > * 



gP n ' 

R'« 


lL 

R 



— N x ( f + ^ • 


Æ) » • =/' +/• W = + 

F = K a v 1 x - t ( 47) ; &: par conféquent f — Kav*. 


— Subftituant Sc tranfportant tous les termes dans un 
meme membre , nous aurons : ( -4 „ 1 . ) -i-Ka v 1 . 

n \ R R n — g J 

J * . / g' \ • r ( r . K + r g' \ 

/+/ V, R«— / »•/'+' K'n—gp \ R ’ R * R« — )• 

7 + f - :»] = « > *« 

l’équation générale aux moulins à double engrénage , Sc de la 
forme de ceux qui font repréfentés par la figure 48. 
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Relation entre 
la vitcllc du cou- 
rant & les rayons 
des différentes 
pièces du meme 
moulin. 

Fie. 48. 


Détermination 
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moulin. 

F10. 4?. 


F 10. 4?. 


j 40. On voit évidemment que la formule '^ R „ — 

-f JL , du n. 303 exprime la relation qui doit régner entre la 

vîteffe du courant , 8e les rayons de la roue, des rouets, de la 
lanterne 8e de la meule , afin que les meules fartent dans un 
temps donné , un nombre = q de révolutions. Il eft inutile de 
rapporter la méthode que nous avons fuivie pour trouver cette 
équation , puifqu’on peut la voir au n. 64. 

341. Quand on emploiera plufieurs équipages, il faut que 
l’intervalle qui féparera les meules , foie alfez grand pour pou- 
voir y parter commodément. Et puifque (338), tous les équi- 
pages doivent être placés fur la circonférence d’un cercle, 
on fent bien que le rayon du hérirtbn qui les mettra en mou- 
vement ell fournis à une loi confiante. Cherchons donc fon 
expreflion; fie avant de traiter généralement la queftion, fup- 
pofons qu’il n’y aie que trois équipages, dont les cenrres 
fuient en A, B & D, { fig . 4?); & dont les lanternes refpeai- 
ves foient GQR, MNK,&LST. Le triangle BAD fera 
équilatéral. Du centre C menons C A , & la perpendiculaire 
CE. L’angle CAE fera de 3o J , 8e par conféquent CE =i 
CA; HE fera = r HP. Nommons toujours b le rayon A H 
de la meule ; R" celui (A G) de la lanterne , 8e / celui (CG) du 
hérirtbn. Soit l’intervalle donné HP —p'. Dans le triangle 
reûangle ACE, nous aurons :AC=AÊh-CE = A E *+* 
r . AC ; par conféquent AC = —j=r . Mais AC = R" -+- 


r' t &c AE = i + r/. Donc R" -+- r = -j=. ,Sc 

342.. Si le hérirtbn engrène quatre lanternes, comme dans 
la figure 50, on aura EAC = 4j d , 8e par conféquent CE = 


Sic. JO. 
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A C 

A E = —p~. Confervant les mêmes dénominations , nous au- 

rons l’équation : b -+- i />' . V~ï— R.*-+- /, de laquelle nous 
cirerons + V" i — R". 

34j. L’on voit par ces deux exemples, que dans le triangle 
AEC l’angle C A E fera toujours connu , puifqu’il fera la moi- 
tié de l’angle à la circonférence d’un polygone régulier, donc 
le nombre de côtés fera le même que celui des lanternes que 
le hérilfon doit engréner. On aura donc en général: i ;m':: 

AC :CE = ni. AC, & Â~CT ="c!‘-t- AÜ‘= m' 

AE; d’où l’on tirera AC . V r — m' 1 = AE. Subdituons 
R" -+- r' au lieu de AC, & b -+• { p' au lieu de AE, & nous 
aurons r= . — R". Dans cette exprdTion , il faut avoir 

vi — tri 1 

foin de fubüituer pour m la valeur qui lui conviendra , & qui 
fera décerminée par le nombre d’équipages. 

344. Lorfqu’il 11’y a que deux meules tournantes, l’angle 
C A E s’anéancic , U. m — o ; ce qui donne pour lors r => 

b -k- ïjf — R*. 

345. Pour faciliter le calcul aux Leéleurs , nous joindrons 
ici une table des valeurs de m ; & comme le même hériflon 
ne peut pas engréner un trop grand nombre de lanternes , nous 
nous contenterons de la pouffer feulement jufqu a dix meules. 

torique le nombre 

de meules (et a a % î j ; 4 : js < : 7 : 8 : 5 : 10 : 

La valeur correfpon- „ 

dame de m' (csa • . , «« o:o,J : 0,709 : 0,805 : o,U6 : 0,9 : 0,514: 0,9)9 • 

Par exemple , fi l’on vouloit que le même rouet engrénâc 
huit lanternes, dans la formule du n. 343, on fubftitueroic 

0,9 14 au lieu de m ; ce qui donneroit r = ■ R ". 

Ce 


Table pour fa- 
ciliter le calcul du 
hcrilTon. 
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Quand on em- 
ploie pluficurs 
meules, il y a (lois 
inconnues. 


Frotttment lac/, 
ral du pivot de 
l'arbre du Grif- 
fon , quand on 
n'emploie qu'une 
meule tour i.antc. 

Fie, 48. 
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34 6. Tous ces calculs fonc voir que quand on emploiera 
plulieurs meules , pour faire produire à la machine le plus grand 
& le meilleur effet pofliblc, on a trois équations ; & par con- 
séquent pour remplir routes les conditions du problème , on eft 
obligé de fuppofer trois inconnues. Tl eft rare qu’on ne puifTe 
pas choilir quelques-unes de ccsquantités qu’on fuppofera telles. 
En pareils cas , on fent bien qu’il faut faire tomber le choix 
fur celles qui donneront les équations les moins compofées. 
Nous verrons biencôc quelles font celles qui dans l’ufage ordi- 
naire peuvent avoir ces propriétés. 

347. On pourroit aufli prolonger l’arbre MN ( fig. 48 ) , juf- 
qu’en P, &c placer en S un fécond hérilTon égal au premier. Cela 
ne changeroit rien aux calculs que nous avons donnés. 11 fau- 
droic feulement avoir foin d’employer le même nombre d’équi- 
pages à l’égard de chaque hériflon , & alors dans l’équation 

/ ç— . LïJl L. — R", on ne prendroit pour m que la valeur 

correfpondante au nombre d’équipages animés par un feul hé- 
riflon. Suppofons, par exemple, qu’on emploie dix meules : on en 
placera j autour de chaque hériflon , & pour déterminer r, on 
prendra dans la cable du n. 34; , la valeur correfpondante à 
j , c’eft-à dire 0,809. 

348. La forme delà figure 48 fuppofe que l’on a aflcz d’eau 
& allez de chiite pour fournir à plulieurs équipages. Mais fi la 
dépenfe du courant &c fa chute ne fuffifoient qu’à un feul , on 
feroit mal d’employer cerre forme à caufe de l’exccs de frotte- 
ment occafionné par le double engrénage : il fàudroit alors 
fe fervir de ceux qui font à engrénage (impie. Cependant , 
comme des circonflances locales peuvent s’y oppofér , exa- 
minons te cas où l’on n’emploieroit qu’un feul équipage avec 
un double engrénage. Nous allons voir que la loi que fuit le 
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frottement latéral du pivot Q, varie félon la pofltion de 
l'équipage. 

Que l’aube G reçoive l’impulfion fur la face oppofée à celle 
qu'on voit. On apperçoic fans peine dans quel fens doit fe faire 
le mouvement de toutes les parties de la machine. Si l’on place la 
lanterne à la droite de l’arbre MN, la force de la dent D 
pouffera cet arbre en avant , 8c il en fera de meme de la ré- 
fiftance des fufeaux en I. Ainli , la preflion latérale des pivots 
Q 8c Q, fera pour lors égale à la fomme de la force en D, Sc 
de la réfiftance en I. 

Plaçons la lanterne à la gauche. La réfiftance aux fufeaux I , 
aura une direction contraire à celle de la force en D , Sc la 
preflion latérale des pivots Q, Q ne fera que la différence de la 
force en D, 8c de la réfiftance en I. 

Enfin , fi nous plaçons la lanterne entre la droite 8c la gauche , 
il eft évident que la preflion lacérale en Q fera plus ou moins 
grande félon que la lanterne approchera plus ou moins de la 
première de ces deux pofitions. 

349. Concluons delà que quand les circonftances exigeront 
qu’on n’emploie qu'une meule avec un double engrénage , 8c que 
le mouvement de la roue à aubes fe fera, ainfi que nous venons 
de dire , pour diminuer le plus qu'il eft poflible le frottement 
latéral de M N, il faut placer la lanterne à la gauche; 8c à la 
droite , fi le mouvement fe fait dans un fens contraire. 

350. Suppofons qu’on foit forcé à n'employer qu’une meule 
tournante avec un double engrénage. On fera le calcul de la 
machine à peu de chofe près de la même manière qu’au n. 3 3 9. Le 
feul changement qu’il y aura à faire , fera dans la preflion latérale 
des pivots Q 8c Q. Pour n’ctre pas arreté lotfque l’occafion le 
préfentera , cherchons la formule rélative à cecas. Elle fervira 
pareillement à faire voir comment on doit fe conduire dans le 
calcul des autres machines donc la forme fe rapporteroie à celle 

C c ii 


Comment on 
doit placer la 
meule quand on 
n*cn emploie 
qu'une dans les 
moulins a double 
cngiénagc. 

Fig. 4*. 


Comment on 
trouve l i'ouarion 
i ce moulin. 

Fig. 4I. 
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dont nous parlons. Reprenons le calcul du n. 339. Nousauron» 

Suppofons à l’équipage de la meule la pofition la plus ou 1 * 
moins défavamagcufe. La première preflion latérale en Q fera 
R / n 


r'p 


r'p 


àz I -4- 


(»♦»)=*. -^.±^ K . 

Le ligne fupérieur fe rapportera à la pre- 
mière pofition , Sc le ligne inférieur à la fécondé. Le relie du 
calcul fera exactement le même qu’au n. 339 , & par le même 
raifonnement , on rrouveraF = ~~ -+- y .-^r + y . -~—r'y 
équation qui par la fubllirution & la tranfpolition deviendra 

R4 -r 


(^ H 

/ RR' 
\ r/ 


*+* 


Km 

K 


C?) ■ j + t- 1 -* 

^- “)] * (4 


gp 

R'« —gP 


r'p 

~k r 


±I U,(L-(1. = ^ = ...Kav 1 -7)>= î 
/ R« — fl>\ r “/J 


Coimnenr on J J I. Il peut arriver que la chûte (319) foit fuffifante pour 
cMftc'd-on’mo™ conltruire un moulin Ample, & qu’en même temps on ait un 
lm 1 plusieurs volume d’eau alTez confidérable pour mouvoir plulieurs meules. 

meules A» un . ‘ ‘ 

Au! cngnfnegc. Dans ce cas, on feroit bien de n’employer quun feul engré- 
nage. Pour cet effet, la roue à aubes F G {fig. 51), fera portée 
par l’arbre vertical EF. Il en fera de même du hérilfon EF, 
dont les dents engrèneront les fufeaux des lanternes CD , CD.. 
Confervons aux dimenlions des équipages des meules les mê- 
mes dénominations que dans le calcul précédent , avec cette 
feule différence que CD fera = R'. Nommons n le poids de 
l’équipage EF Sc de fes dépendances, R le rayon (F G J de la 
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roue , r celui (ED) du hériflbn , & g celui du pivot H. Les au- 
tres dénomination feront les memes qu'au n. 339. Nous aurons 
la force nécelfaire aux dents D , pour vaincre la réfiftance du 
bled & celle du frottement au fond de la crapaudine, c’eft-à- 

dire f qui fera = r -+- —■ , ainfi qu’on peut le voir par 

un raifonnement femblable à celui du commencement du nu- 
méro que nous venons de citer. L’intenfité de la force f qui 
meut la machine , rapportée aux dents du hériflbn , fera =a 

f . — ; &c fon énergie fur une feule lanterne — £•. Ainlî 

la première propofition latérale du pivot Q contre les côtés 
de la crapaudine pour un feul équipage, fera — f -h f . 

R a 

— — , que nous nomerons 9. 

Par le raifonnement du n. 339, on trouvera aifément que 
les frottemens latéraux du pivot Q , pour être vaincus , exige- 
ront aux dents du hériflbn , une fuite infinie de forces , donc 

la fomme fera = 9 . — . 

v R «—«R 

Donc la force nécelfaire aux dents D du hériflbn , pour 
furmonter les réfiltances d’un feul équipage, fera . 

• fp — : & pour furmonter celles d’un nombre N , elle fera 

K B — gp * 

= N (/'-+-» . ) que nous faifons = f '. 

La force en G néceflaire pour faire équilibre 1 9 fera =3 
Donc la première preflion latérale du pivot H fera = 

-+■ f — Faifons-la «= 9. Nous aurons encore une 
fuite de réfiftances latérales qui feront vaincues par une fuite 
de forces en G , dont la fomme fera = 9 . 
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Mais le mouvement circulaire occafionne au fond de la cra- 


paudine une réfiftance dont le moment = 


» n/ 


& qui fera 


vaincue par une autre force en G = y 

Donc pour vaincre tous les obftacles, il faudra appliquer 
trois forces en G. La première = | vaincra le frottement 
au fond de la crapaudine H. La fécondé = 9 . — L- fera équi- 
libre aux réfiftances qu’éprouveront les dents du hériflon ; & la 
troifieme = 9 . Ra e _ ^ furmontera les réfiftances latérales du 
pivot H. Et puifque F eft la force qui doit détruire tous les 
obftacles, nous aurons l’équation F = 7 ■+■ 9 '.— -+• 9 . 

\/_ j- ° r nolls avons ♦' • -j- -+- / — £ ; *' = N 

( v + . ■ îAï) ■• = /’+/• 7tr - Tif =i-F- • 

4 + 4 ' E -== ? -K»V iS :/-F. -K,v‘. 

Subftituons toutes ces quantités dans l’équation, & partons 
tous les termes dans un membre, nous aurons : 7. -L — 

T^)+^.K,v-( T i 7 -f) + xS7 . 
11 [ï«« -j + é+i(-rïr.= ? • Kav>- 

*>h ■ 

3 5 l. Nous n’examinerons pas le cas où l’on auroit N = 1 . 
car il eft évident que quand la roue à aubes pourra être hori- 
fontale, fi le volume d’eau ne furtîtqu’à une meule, on fe fer- 
vira d’un moulin fimple, fie non pas d’un moulin compofé. 


Digitized by Google 


DES MACHINES H Y DR A V 1 1 QU E S. 107 

Neanmoins fi l’on en vouloic faire le calcul , on fe conduiroic 
à-peu près ainfi que nous avons faic ci-deflus (350). 

3 j 3. Cherchons une équation qui exprime la relation qui 
doit régner entre la vîrefle du couranc 8e les rayons de la roue, 
du hérilTon , 8ec. pour faire prendre aux meules la vîrefle qui 
leur convient. La vîtefl'e du point G ou l’arc qu’il décrira dans 

une fécondé, fera = -7^7-, & celui que décrira dans le même 

temps la dent D du hériflon fera = L . -77^7 Le rapport de 

la circonférence au rayon étant = c, la circonférence de la 
lanterne fera = cR'. Soit q le nombre de révolutions que cha- 
que meule doit faire dans une fécondé : cR'y fera l’efpace par- 
couru par un fufeau dans le même temps. Or ( 1 y 0) cetefpace 
doit erre égal à l’arc décrit par la dent D. Donc nous aurons 

-j- . t 7 ^7 - = c R' q ; Sc à caufe que q = — (301 ), en fub- 

ftituant l’équation deviendra ~ . ■ 

354. Nous avons vu ( 343 ) que l’on avoit / = — — 

v'i — ffl'* 

R". Mais dans cette conftruûion on a / = r; & nous avons 
nommé R' le rayon de la lanterne de la meule, lequel dans 
le calcul de la figure 48 étoit = R". Donc nous aurons r = 

— R'. 

</|— m" 

3 y y. L’on voit que dans cette forme on a encore crois équa- 
tions, ainfi que dans celle du n. 339: par conféquenc quand 
on voudra faire produire à cette forte de moulins le plus grand 
hc le meilleur effet poflible, on choiflra trois quantités pour 
inconnues , afin de remplir par là toutes les conditions de la 
quefiion. Nous pourrions rapporter plufieurs autres formes de 
moulins à engrénage : car il y en a une infinité. Mais la ma- 
niéré de calculer leurs effets eft prefque par-touc la mcme,& à 


Relation entre 
la vucllc du cou- 
rant 3 c les rayon* 
des différentes 
pièces du moulin 
de U S IO. j 1. 


Valeur dn rayon 
du liériif'n dans 
le moulin de U 
Fig. fi. 
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quelques légers changemens près, elle fe rapporte ordinai- 
rement à quelqu’une des méthodes que nous avons employées- 
Ainfi il feroit inutile d'en parcourir un plus grand nombre. 


toit des mou- 
lins rcprcfcnnfs 
par la fi*, x8 . & 
conGJét:’» fans 
frottement. 


3 j 6. Après avoir examiné les moulins compofés tels qu’ils 
font dans la nacure , confidérons-en la théorie abfolue , & dé- 
pouillée de tout frottement pour la comparer à celle des mou- 
lins fimples. Commençons par les moulins à un fcul engré- 
nage , & prenons l’équation du n. 333 qui fe rapporte à la 
ligure 18 , dont l'arbre vertical A C eft fuppofé porter une meule 
à fon extrémité fupérieure. En faifant le frottement nul , nous 
aurons n =» 00 Sc p = 1 (171 & 17a) : ce qui change cette 

équation en celle-ci : -^7- . j -7 - , — ; . K. A v 1 = o. Celle 


du n. 334 nous donne = -îp- . y v — - Subftituons 
cette valeur dans la première équation , & ayant divifé tous 
les termes par le coefficient de a, nous aurons : a — 7 . . 

— ■ , . a v’ = o , équation exactement la même que celle du 

n. 319, rapportée aux moulins fimples , & de laquelle l'on peut 
déduire que les poids des équipages des meules font les mimes 
dans les moulins fimples ù dans les moulins compofés , mûs 
par le même courant ô confidérés fans frottement. 

337. Puifque les poids des équipages font les mêmes, les 
rayons des meules, leurs nombres de révolutions & les quan- 
tités de farine produites dans un temps donné , fuivront auffi 
les memes loix, & auront les mêmes expreffions que dans les mou- 
lins fimples ; puifque ces quantités ne dépendent que du poids 
de l’équipage auquel elles appartiennent {309, 301, 311). 

358. L’équation du n. 334 nous donne R . -p ■= -7g- . 
» expreffion couc-à-fait la même que celle du n. 303 , 

qui 
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qui s’applique au n. 319, Cette expreflion nous fait voir que 
le rayon R de la lanterne multiplié parle rapport du rayon R.' de 
la roue à aubes au rayon r' du rouet a la même valeur ô fuit 
la même loi que le rayon de la roue dans les moulins ftmples. 
La théorie des moulins compofés différé donc en ce point de 
celle des moulins fimples. 

359. PafTons aux moulins à double engrenage repréfentés 
par lafig. 48 , à laquelle l’équation dun. 339 , fc rapporte. Sup- 

pofons n =ioo .p fera —1,6c cette équation deviendra . 

ï —7“ — ■ 1 . K A v 1 = o. Mais l’équation du n. 340, nous 

donne R R qp = -y- . ^ • Subfticuons dans la première, 

6c divifons tous fes termes par le multiplicateur de a N : elle 
deviendra a N — 4 -yjj- . -f — , . Av 1 = o. Or a N eft le 

poids équivalent à tous les équipages. Donc dans les moulins 
a double engrenage confidérés fans frottement , les équipages 
font les mêmes que dans les moulins fimples. 


Loix des moi?- 
lins repréfentés 
par la fitr. 48 , 5c 
confidérés fans 
frottement. 


360. La quantité de farine produite dans un temps donné 
étant (311) proportionnelle à a N , fuivra les mêmes loix que 
dans les moulins fimples. Quant aux rayons des meules 6c au 
nombre de leurs révolutions dans un temps donné , ce ne 
fera qu’à la fonction de a, 6c non à celle de a N qu’ils feront 
proportionnels. 

361. De l’équation dun. 340 , nous tirons R", —y . — = 
- 4 r- • —7— — • Le fécond membre eft entièrement le même 

C U J t 

que celui des formules des n. 319 6c 338. Quant au pre- 
mier membre , il eft compofé de trois faéleurs , dont le pre- 
mier (R") eft le rayon de la lanterne de l’arbre qui porte la 

Dd 
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Loir des mou- 
lins reprefemés 
par la fie. j i , & 
confidlrc* l'ans 
fiotccmcDt. 
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meule ; le fécond (^~r) eft le rapport du rayon de la lanterne 

à celui du hériiTon de l’arbre fuivant ; & le troifieme (-7-) ell 

le rapport du rayon de la roue à aubes à celui de fon rouet.. 
Si l’on compare cette formule à celles des n. j 1 9 Si. 3 y 8 , on 
verra que les variations du premier membre font foumifes à 
une loi confiante, qu’en général il fera très aifé de trouver 
la formule relative à un moulin quelconque aufli compofé 
qu’on voudra. Car le premier fa&eur du premier membre fera 
toujours le rayon de la lanterne de l’arbre qui porte la meule 
le fécond fera le rapport du rayon de la lanterne fuivante à 
celui du rouet du même arbre ; le troifieme fera le rapport 
du rayon de la troifieme lanterne à celui du rouet de fon arbre... 
& le dernier fera le rapport du rayon de la roue à aubes à 
celui de fon rouet. Le fécond membre fera conflamment com- 
pofé de la quantité -g- . — -/T - . 

362. Lorfqu’on doit employer plufieurs équipages, on a une 
troifieme équation qui remplit la condition concernant l’inter- 
valle qui doit féparer les meules (341). Mais cette équation 
ne change rien à la loi dont nous venons de parler. Car quelle 
que foit la valeur du rayon du hériflon , le premier membre 
de l’équation qu’on déduira du n. 361,. n’en aura pas moins 
les memes propriétés. 

363, Il nous relie à examiner la formule du n. 331 , relativc- 

à la figure 5 1. Si nous fuppofons n = 00 & p = 1 , elle de- 
viendra - , 'r ■ ï —7- ' . K a v 1 = o. Mais l’é- 

quation du n. 3 y 3 nous donne R ' R -- . <= - ^ — ■ Sublimions 

cette valeur dans la formule , & divifons tous les termes par 
le multiplicateur de a N : nous aurons a N — î . —■ 

CU f' + I. 
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*v> e= o, équation exaêlement la meme que celle du n. 359 , 
laquelle on déduira les mêmes conclulions qu'au n. 3 y y Sc 
360. 

364. De l’équation du n. 353, nous tirons R'. -7“= . 

< , expreflion qui cft la même que celle de la figure 18 

n. 358. En les comparant , il faut faire attention que nous 
avons accentué dans le premier membre de celle-ci, les lettres 
qui ne le font pas dans le premier membre de l’autre, Sc ré- 
ciproquement. Du relie , on en déduira les memes conclulions. 

363. De toute cette théorie , il réfulte que s’il n’y avoic point 
de frottement , le poids de l’équipage de la meule ou celui qui 
feroit équivalent à la fomme des poids des équipages des meu- 
les d’un moulin compofé d’aucant d’engrénages qu’on voudra, 
feroit toujours le même que celui d’un moulin iîmple , pourvu 
que la valeur de K fut la même dans tous les cas ( 4 1 ) ; Sc qu’il en 
feroie de même de la quanticé de farine produite dans un temps 
donné. Pour ce qui ell des rayons de la roue , des rouets Sc 
des lanternes , ils font alTujettis à une loi déterminée par ce que 
nous avons dit ( 361 ). Cette loi fera d’aucant plus compoféc que 
la machine aura plus d’engrénages. Cependant on peut encore 
rapporter la formule à celle des moulin* (impies , puilque les 
féconds membres font les mêmes (319). 

3 66. Si nous jettons encore un coup d’oeil fur les formules Rdiieiions fur 
primitives des moulins, nous verrons que pour les ramènera f 
cet état de fimplicité que leur donne la théorie , il a fallu né- lînscompcfésdd- 

. 11 n ■ 11 , . pouiWs de tout 

gliger un nombre de termes d autant plus grand que la machine frottement. 

renferme plus d’engrénages. Par conféquencfi par la connoilfance 
de la dépenfe Sc de lachûte du courant , ou de fa feclion Sc de fa 
vîtelfe , on vouloir déterminer théoriquement le poids de l’équi- 
page de la meule d’un moulin à engrénage, on fc tromperoic 

Dd ij 
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infailliblement, 8c l'erreur feroit d'auranc plus grande que le: 
moulin auroic plus d’engrénages. Cette erreur ne manqueroit pas 
de Ce communiquer à tout ce qui fuivroit quelque fonftion du 
poids de cet équipage , 8c elle feroit d’autant plus fenfible que 
la fonûion feroit plus élevée. Or parmi les grandeurs propor- 
tionnelles à quelque fonction du poids de cec équipage, la 
quantité de farine feroit la plus élevée , puifqu'elle lui eft pro- 
portionnelle (311). Le rayon de la meule & les quantités qui 
en dépendent ne fuivanc qu’une fonction foudoublée (308 8c 
300), l'erreur s’y fera moins fentir. 

367. Quelque éloignée de la pratique que foie la théorie 
des moulins compofés , on peut néanmoins s’en fervir utilement 
pour favoir, avant la conftruétion , la valeur groflièremenc 
eftimée des élémens qu’on doit employer , 8c de l’effet qu’on 
peut attendre. Ainfi , dans un moulin , les principaux élémens 
étant , ou la feétion & la vîteffe du courant au bas de la chute , 
ou fa dépenfe 8c fa chute , le poids de l’équipage de la meule , 
8c la quantité de farine que la machine peut produire; fi le 
moulin doit avoir la forme repréfentéepar la figure 18, on aura- 

les deux formules du n. 319, c’eft-à-dirc a — ï 1 - , . 

A v ! = o , & a — z 10 .- --g- . . H m = o ; Sc celle du 

n. 314, qui donneront la folution approchée de cette queftion 
générale : de ces quatre quantités , la feclion & la vîtejje du 
courant au bas de la chûte , ou fa dépenfe Ù fa chûte , le poids 
de l'équipage de la meule , 6 la quantité de farine produite 
dans un temps connu, deux étant données, trouver les deux autres . 
Et fi la machine devoit mouvoir plufieurs meules , on trou- 
veroit par les memes formules 8c la fomme des poids de leurs 
équipages (3 39 8c 363 ) Sc la quantité de farine produite dans 
un cemps donné. 

simplification 3 68 - En examinant les moulins chus tous leurs détails, on a 

de la formule gé- 


* 
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des équations extrêmement compofées fie tres-peu commodes <•« mon* 
. . . . r , . , - , lins repréfenri» 

dans la pratique ; & au contraire en le bornant a la limple pu la 

théorie, on ne peut manquer dans les moulins compofés , de Fl *' l, ‘ 
commettre des erreurs fenfibles. Tâchons donc de trouver un 
milieu qui limplifïe la conftruûion , &*rende les erreurs fenfible- 
ment négligeables. Commençons par ceux qui font repréfentés 
par la figure 1 8 . Nous avons vu ( 1 6 1 ) , qu’on pouvoir fuppofer nul 
le frottement du pivot D , contre le fond & contre les côtés de 
la crapaudine, 8c que pour ce qui regarde le frottement laté- 
ral des tourrillôns, il étoit plus que fuffifant (173) de pren- 
dre le premier terme de la férié modifié. Cette hypothefe 

*■ réduit la formule du n. 173 à celle-ci: ~ - . v -+- 




• ^?^n(i + -^ r )-f -= ~ .Kav'(^-7) 


= 0, ainfi qu’on peut voir au n. 175. Pour la ramener à la 


théorie des moulins , (3.3 3 ) on a n = -j , n' <= a, r — î A, 
Sc q = -j-. Ces quantités fubftituées dans l’équation , la tranf- 


forment en cette autre : 


V »-t 


R' 


cDf s'+j 


1 -t- .a -h =ir.KA»' . -Ç-) = °- 


Au premier abord , cette formule patoît encore fort com- 
pliquée: mais avec un peu d’attention, on verra qu’elle n’efl 
rien moins , à caufc que la plupart des lettres qui la compofent, 
repréfentent des grandeurs confiantes. Ce fera donc cette 
équation, qui conjointement avec celle du n. 334, téfoudra 
le plus grand nombre des queflions qu’on peut propofet fut les 
moulins de cette forme. 


3 69. Dans la pratique, lorfqu’on a à difpofet d’une fource q uc ii« (- ODt 
particulière, il s’agit toujours ou de conftruire un moulin à P our iWinaire 

kl inconnues 
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conduits fur de» 
courtiers inclines. 


Cas où le mou- 
lin de 1a fig. *8 
eft place fur un 
courtier incliné. 
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neuf, ou d’en corriger un déjà conftruit, à caufe que le poids 
de l’équipage de la meule , eft ou trop fort ou trop foible. Or, 
dans cous les cas, il eft évident qu’on doit regarder ce poids 
comme inconnu. 11 n’eft donc plus queflion pour remplir toutes 
les conditions du problème, c’eft-à-dire pout produire le plus 
grand 8c le meilleur effet poffible, que de trouver une fécondé 
inconnue ( 3 34 ) ; 8£ puifque nous pouvons la choifir à volonté, 
nous prendrons le rayon du rouet, tant à caufe que l’équation 
finale fera plus fimplc , que pareeque le fouet étant une piece 
peu confidérable, il eft plus aifé d’y faire des changeinens qu’à 
la plûpart des autres. 

570. Quand on a à conftruire un moulin fur un coUrlier in- 
cliné , on eft cenfé connoîcre la dépenfe 8c la chute du courant , 
ou du moins on peut aifément fe procurer cette connoiffancc. 
Pour lors, dans la formule du n. 368, ainfi que dans celle du 


n. 334, au lieu de v on fubftituera fa valeur = V — , 8c 
on fera A v=m ; ce qui changera ces deux équations en celles-ci : 

. v^B . l'F-f- 1 






s’ + s 


y i4°B . y/K = 

VÊ. 


Suivant ce que nous venons 


de dire (369), les deux inconnues feront a Sc r 1 . La 
première de ces équations donne a = 


VK.h'm(-Ç Fr) ~ï?~ m ^HoB 


VU 


cDp VK 


_e 

R'n 


-;8c la 


fécondé nous donne r — 


l'+s 


tD v it 
v'i.aB 


. -5-^- . Le fécond 

iv*- , 
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membre de cette derniere formule eft connu, puifque (309) 
on a 6 => i V a. 


371. Dans la conftruüion des moulins fur les rivières, la casodlemou- 
meule doit être faite pour la machine, ou la machine pour la Jjj 
meule ; ce qui conflitue les deux cas les plus ordinaires. rivière. 

i°. Si la meule doit être taillée pour la machine , la pre- 
mière inconnue eft néceflairement le poids de fon équipage. 

Quant à la fécondé, on prendra le rayon du rouet pour les 
raifons que nous avons données au n. 3 69. Dans ce cas , la for- 
mule du n. 3 6 8 nous donne le poids de l’équipage de la meule , ou 


. kav« (-4 

JSjfi \ r R'o J n' R 


c D p 


~7~ ■ 1 •+■ TT 


i Si 


celledun. 334 nous donne le rayon du rouet ou r . cD , 


■^ R . Dans la première de ces deux formules , on aura foin 

de faire K = y ou l , félon que le fluide fera défini ou indé- 
fini (41). 

i°. Si la machine doic être conftruire relativement à la 
meule dont le poids de l’équipage eft déjà connu, pour avoir 
des équations fort Amples, Si plus de facilité dans la conf- 
truâion ; on pourra prendre pour inconnues le rayon du 
rouet & 1 a futface de l’aube. Mais la furfacc de l’aube eft 
formée du produit de fa largeur par fa hauteur. Si f r r 9) 
cette derniere dimenfion dépend jufqua un certain poinc de 
la grandeur du tayon moyen de la roue qui eft cenfé connu. 
Il en fera donc de même de la hauteur de l’aile. Ainfi fa 
largeur feule fera inconnue. Nommons a' (à hauteur, a" fa 
largeur. Nous aurons A = a' A*. Subftituons dans la formule 
du n. 368, & prenons la valeur de a"; nous aurons a" = 
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21 6 


c Dp 
d 




g 

R'n 


a-f- 


"V 

R' 


=4=7 . Ka'v» . (-Ç- — 
s+t \ s 


Z) 

R a ) 


Quant 


au rayon du rouet , fa valeur fera la même que dans le pre- 
mier cas. Qu'on ne perde jamais de vue la valeur qu’on doit 
donner à K (41). 


X 


371. Le poids de l’équipage étant connu, il n’y a plus de 
difficulté à trouver tout ce qui en dépend. On aura le rayon 
de la meule, c’eft-à-dire b — l \/ a (309) ; le nombre de révo- 
lutions dans une fécondé ou q — — ( 301); & la quantité 
de farine i = g a (311). 


simplification 373- Dans le calcul du n. 339, relatif à la figure 48, né- 
rérate°d« U roou- gl*g eons les frottemens des pivots Q & Q', Sc traitons ceux 
lins itpttfcaiA des tourrillons H , H de la meme maniéré qu’au n. 175. Nous 

pat la fig. 48. 

aurons/' = } ; tp = o ; »' = N/; / = o = * x 

-^r- ; & x = x • ~~T~ ■+■ f ~ i ou en modifiant cette 

quantité, ainfi que nous avons fait au n. cité,.*' = x • 
-H/ j-. L’équation deviendra F ■==> f ■+■ x ■ -+■ 

% . Subftituons à F 5 c/les valeurs que nous leur avons 
affignées au n. 339 , & aux autres quantités, celles que nous 
venons d’indiquer. Après avoir tranfpofé tous les termes dans 
le meme membre , nous aurons : . ■ n ~, 1 -+- f . N !’ - x 

Kn a 


I 



rr* 

m F 


.ab-h=L-. 




Mais l’équation du n. 340 nous donne 


iV 

R R.’ R* 



s'+s cD 
iv ' 4 • 

Subftituons 
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Substituons cette valeur dans la formule St elle deviendra : 

~r~ • — T- --7- - I + i Zr - a + 

--i — r . K A v ! . 7-) = o. AinG pour réfoudre les 

queftions relatives aux moulins à double engrénage, St de 
la forme repréfentée par la figure 48 , ou par un autre qui en 
approche , on aura trois équations. La première eft celle que 
nous venons de réduire. La fécondé eft celle du n. 34O) ou 

rrr" " • ' j'-t- ' j ' — & la troifieme celle n. 343 » 

ou / — — R". Il fcroir inutile de parcourir tous 

les problèmes qu’on pourroic réfoudre par le moyen de ces 
équations, à caufe qu’ils ne font pour la plupart que de pure 
curioficé , St que d’ailleurs ils donnent fouvent des équations 
finales d’un ordre fort élevé. C’eft pourquoi à l'imitation de 
ce que nous avons déjà fait au fujet de la figure a 8 , nous nous 
bornerons aux cas les plus ordinaires. 


174. Lorfque la machine devra être conftruice fur un cour- 

J , 1 # Cai cm le moa- 

ficr incliné, Ôc mue par une lource particulière, dans les lindcla fig. «i 


formules précédentes on fera A v = m,St . Nous 


eft placé fur an 
coailîcr intimé. 


avons vu ( 346) que pour remplir toutes les conditions , il falloir 
avoir trois inconnues, & (369) que dans tous les cas le poids de l’é- 
quipage des meules étoic cenfé inconnu. Donc , puifque nous 
pouvons choifir les deux autres , pour les raifons mentionnées 
au n. 369 , nous prendrons le tayon du rouet St celui du hériflon. 
Ainfi les trois inconnues fonte , rSt r. On aura d’abord a = 


=4=r.l 4 oB j£r) 


P cDNp* s'-hs 

T ~~i • ~T~ 


1 y/ u°B ny ty- 

** * lf * D ' V « 


I 4- 


E c 
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La fécondé formule nous donnera r= -l P v * . - Jr ‘- . — — R - 

^140 B 1 A/vA' 

• pour le rayon du rouet ; & la troifîeme donnera immédiate- 
ment r' = 1 r - , — R* pour celui du hérilTon. 

v'i — 

Cas oà le mou 371 ' Si le moulin eft placé fur une riviere, on doit encore 
lin de u %. 41 diftinguer les deux cas du n. 371. 

cft plac4 fur une ° 

ovîcre. Dans le premier cas, les trois inconnues feront les mêmes 

qu’au n. précédent, c’eft-à-dire quelles feront encore le poids 
de l’équipage d’une meule, le rayon du rouet & celui du hérif- 
fon. Par la formule fimplifiée du n. 373 , nous trouverons a = 

V=r • K A v ' (~ - ir) 7 — • — • v 

— — — . Par la 


fécondé formule du même numéro, nous aurons r = 


cD_ . _rrr — . ^ p ar j a cro ;f ieme> / 


— R". 


Dans le fécond cas , en confervant les mêmes dénominations 
que ci-deffus (371. i°.) on fubllituera dans la formule a' a' an 
lieu de A , Si outre les rayons du rouet 8 C du hérilTon , dont; les 
valeurs feront les mêmes que dans le premier cas , on prendra 
pour inconnue la largeur a" de l’aube qu’on trouvera = 


** JC 

(* . 


• 

y-h' 

V. i- 

R « / 



376. Le poids de l’équipage d’une meule étant trouvé ou 
donné, on déterminera les grandeurs qui et dépendent, fuivanr 
ce que nous avons dit ( 371). 11 y aura feulement cette diffé- 
rence ; c’eft que l’équation i = g a ne donnera que la quantité 
de farine produite par un feul équipage, ^nfi, pour avoir 
l’effet total , il faudra multiplier g a par le nombre N d’é- 
quipages. 
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177. Nous avons fuppofé que la quantité N étoit connue. Comment on 

•" ' 1 . . . . trouve le nom- 

Cette grandeur n’eft arbitraire que dans les moulins conftruits bre dVtjuip>g« 
fur des rivières où l’on a de l’eau à fouhait ; au lieu que dans pioy«. pcu< cm 
ceux qui font mus par des lources particulières , elle dépend 
du poids total de l'équipage , que la fource pourroit mettre en 
mouvement, en employant un moulin fimple (319), 6c de celui 
du moindre équipage qu’on puilfe employer (310). Pour la dé- 
terminer , on fuppofera que la fource ne meut qu’un moulin 
(impie dont on cherchera le poids de l’équipage (310). L’ayan c 
trouvé, on le divifera par le poids du moindre équipage qu’on 
puifle employer. Le nombre entier qu’on trouvera au quocicnt» 
fera le plus grand nombre d’équipages qu’on paille admettre* 

Lorfqu’on fera N égale à ce nombre entier , les équipages qu’on 
emploiera , &c dont le véritable poids fera donné par la for- 
mule du n. 374, feront des moindres dont on puifle fe fervir; 
mais on pourra en augmenter le poids en faifant diminuer 
leur nombre N. 

On pourroit encore déterminer le plus grand nombre d’é- 
quipages par cette méthode. Qu’on prenne la valeur non de 
a, mais de a N dans la formule du n. 374. L’ayant trouvée, 
on la divifera par le poids du moindre équipage , & le quotient 
donnera le plus grand nombre d’équipages qu’on puifle em- 
ployer. La première opération qu’on doit faire eft donc de 
déterminer lavaleur de N par l’une de ces deux méthodes. Nous 
en donnerons des exemples ailleurs. 

378. Dans les moulins conftruits fur des rivières, on emploie Radions fur 
deux roues à aubes , qu’on place l’une à droite &c T e ° moyen" 1 ” 
l’autre à gauche du bateau qui porte la machine. Dans cette roucs * »»- 
conftruétion , la vîtefle du courant , les rayons des roues &: 
la hauteur des aîles doivent être les mêmes de tout côté , & 
alors on fe fervira encore des formules que nous avons données 
371 & 37 J ), ayant foin de regarder la largeur de l’aube comme 
(égale à la fomme des largeurs des aubes de chaque roue. Il 

E e îj 
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Simplification 

de la formule re- 
lative aux mou- 
lins reptéfentés 
par U Fio. 51* 
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eft difficile que les deux roues foienr choquées avec la même 
vîteffe , à caufe que le courant n’a pas la même rapidité dans 
toute la largeur de fon lit , & qu’elle n’eft confiante fur un 
efpace confidérable que vers le milieu de la rivière. Ainfi des 
machines conftruites à deux roues à aubes *, devroient être pla- 
cées au milieu du courant ; mais comme elles gêneraient fouvent 
la navigation , fi on les place vers les bords , la vîteffe du 
courant y étant fenfiblement différente fur un efpace déter- 
miné , il ferait difficile d'en faire un calcul exa&. Il peut même 
arriver que la différence des vîteffes de la riviere foit allez 
grande pour que la roue qui fera vers les bords, foit obligée 
de pouffer l’eau, au lieu d’en être pouffée. C’eff pourquoi, 
autant qu’on pourra, on doit éviter cette conflruélion , fie 
employer d’autres moyens pour faire enforte que l’axe du grand 
arbre foit perpendiculaire à la direction du courant.. 

379. Pour Amplifier la formule du n. 351, relative à la 
{fig- 5 1 )> nous P oarrons négliger les frottemens des pivots, 
contre le fonds & contre les côtés des crapaudines ( 1 6 1 ). 

Alors nous aurons f » ♦ = 0 5 f — N /' ; & 9 = o ;; 

& l’équation F = ï -+• r • "r — H deviendra 


F=ï. 


ai N IP 


r - , . , , r t D i'+ s 

TF’ Ma * s (H3) TkT = — -—7V~ » 
& (351) F = — * — r . K Av 1 . Subflituons.& tranfpofons tous 
les termes dans un membre ; nous aurons : . 

a — **- - .. K A v 1 = o. Mettons m au lieu de a v 

1 »'-M 

je <4 ° b *' au lieu de v% & divifons tous les termes par le 


• g J 

coefficient de a ; nous aurons enfin l’équation a — z 1 o . cDNf 


z=î.Km=. 0. Subfli tuons aufli la valeur de v dans la formule- 
ra 
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du n. 3 jj , 8c elle deviendra : ^ . -y~ • “ . V h' = 

C ° R - . Ces deux équations, jointes à celles du n. 3 34 , don- 
neront la folution approchée des diverfes queltions qu'on peut 
propofer fur les moulins de cette forme. 

380. La roue à aubes étant horifontale, cette machinerie 
doit être placée (164), que fur un courber incliné pour être 
mue par une fource dont on eft cenfé connoitre la dépenfe 
8c la chute; par conféqucnt (3 69), dans tous les cas on aura 
le poids de l’équipage d’une meule pour inconnue ; & puifqu’on 
a trois équations, les deux autres inconnues feront le rayon de 
la roue à aubes 8c celui du hériffon. La première formule du 
numéro précédent nous donnera le poids de l’équipage d’une 

meule , ou a — a I o . • — - - , • A’ m. Celle du n. 3 34 

donnera le rayon du hérifTon, ou r= ' ■ - — R'; 6c la 

, J 1 — ut* 

fécondé du numéro précédent donnera le rayon de la roue à 
aubes ou R = ■ ■ . v/ ' 4 ° B 7 - . -jr . i y/ K . Nous fuppo- 

fons qu’on ait déterminé la valeur de N par la méthode du 


n. 377. 

381. Il peut arriver qu’on foit obligé de faire chômer un Ct qu'il faut fii- 
ou plufieurs équipages. Pour le faire commodément, on 
conftruira les lanternes de façon qu’on puifle en ôter deux ou 
trois fufeaux quand on voudra. Mais alors il ne faut plus atten- 
dre de la part de la machine, ni le plus grand ni le meilleur 
effet pofTible , à caufe que la réfiftance totale diminuant les 
aucres équipages prendront plus de vîtefTe qu’il ne leur en faut, 

& pourront altérer la bonté de la farine (n i) ; 8c quoiqu’ils pro- 
duifent un plus grand effet qu’auparavant , l’augmentation ne 
compenfcra pas la perte qu’on fera par l’inaétion de ceux qui 


VK 

de quelques treil- 
les dans les mou- 
lins repré (entés 
par les fia. 48. 
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chômeront , par la raifon que le fluide moteur en agiffant fur 
tous les équipages , exerçoit Ton action de la maniéré la plus 
avantageufe ; au lieu que , n’agiffant que fur une partie feu- 
lement , le rapport entre Cl vîtefTe fie celle de la machine ne 
fera plus tel que l’exige le plus grand effet. Ainlî, que, la machine 
une fois mile en mouvement, toutes fes parties le confervent 
cnfemblc ; ou s’il faut le fufpendre dans quelqu’une , que ce 
loit le plus rarement qu’on pourra, & fi la vitefle eft trop grande, 
qu’on ait foin alors de diminuer la dépenfe de la fource jufqu'i 
ce que l’on s’apperçoive , par les impulfions du tacquet, que 
les meules ont repris le degré de vitefTe qui leur convient. 

Remirque fi ir 381. Pour troubler le mouvement d'un fyftcme, il fuffit de 

fintîspài îc's'ïg" fufpendre ou d’altérer celui de quelqu’une de fes parties : 5 c 
4 s. te j 1. p ar confluent plus le nombre de parties fera grand, plus les 
dérangemens dans le fyftême feront fréquens. Or , quand un 
hériffon eft employé à mettre en mouvement pluCcurs équi- 
pages , comme dans les figures 48 fie y 1 , tous ces équipages 
doivent être confidérés comme autanc de parties du fyftême qui 
eft la machine totale. D’où l’on peut conclure qu’on fera 
très bien de ne placer autour du hériffon que le moins d'é- 
quipages qu’on pourra. 


S E C T I O N III. • 
Expériences fur les Moulins. 

* Application des rifultats a la confiruclion de ces Machines. 

Quelle* fom les 5*3* Jusqu’ici nous avons examiné les moulins d’une ma. 
périence*Joic^dé* n ‘ ere générale , en fuppofant connues certaines grandeurs , 
terminer. qui ne le font pas. Il étoit indifpenfable de fuivre cet ordre, 

tant pour favoir quelles étoient les grandeurs qui dévoient 
fixer cette théorie, fie dont la connoiffance dépendoit de l’ex- 
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périencc , que pour connoîtte le nombre & la nature des expé- 
riences à exécuter , & la maniéré dont il falloit fe conduire 
dans l’exécution. Ainfi , pour perfectionner cette matière , il 
ne nous relie qu’à déterminer cçs quantités. Pour les connoîtte, 
parcourons tout ce que nous avons die dans cette partie. 

i°. Nous avons vu (186), que la couronne de preüîon étoit 
dans un rapport confiant avec la furface du cercle de la meule , 
& (184} que fon étendue dépendoit du rapport de la rélillance 
du bled entier à celle de la farine prife dans l'état où elle elt 
fur le point de recevoir fon dernier degré de ténuité. Puifque 
le rapport de ces deux réfiflances a été exprimé gcnéralcmenr, 
& qu’il n’ell pas connu , il faut le déterminer par la voie de 
l’expérience. Ce fera le fujet de la première. 

z°. Afin que la. bonté de la farine ne foit pas altérée parla 
chaleur, la vîtefle de la meule doit être confiante, ou ce qui 
revient au meme , le nombre de fes révolutions dans un temps 
donné , doit être dans un rapport confiant avec fon rayon (joo 
Si 301). Ce rapport n’étant pas connu, nous le déterminerons 
dans la fécondé expérience. 

3 0 . Pour procurer à la farine toute la ténuité fie toute la 
bonté dont elle efl fufceptible, tous les poids ne font pas in- 
différents à une meule d’un rayon connu ( 305 ). Nous cher- 
cherons pat la troifieme expérience le poids le plus avantageux 
à l’équipage d’une meule , dont le rayon efl donné. 

4 °- La détermination du poids de l’équipage de. la meule par 
la connoilfance de la force motrice exige que nous connoifhons 
encore le rapport de ce meme poids à la réfïflance du bled fur 
la couronne de prcflîon. Nous nous en occuperons dans la 
quatrième expérience. 

j°. La quantité de farine produite dans un temps donné, efl 
comme le quarré du rayon de la meule ou comme le poids de 
fon équipage (311, 3 la). Mais pour faire ulage de ce rap- 


J 
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port , nous avons befoin d’un terme de comparaifon. Nous le 

chercherons dans la cinquième expérience. 

6°. Enfin, pour n’etre pas expofé à conftruire un moulin 
qui , à raifon de fa peticeffe , ne produiroic qu’un mauvais 
effet (310), dans la fixieme expérience , nous déterminerons le 
poids du moindre équipage qu’il foit poiïïbie d’employer. 

Ce font là les expériences dont les réfultats éclairciront Sc 
fixeront en même temps la théorie &c la conftruûion des mou- 
lins , pour en obtenir le plus grand & le meilleur effet poflible. 

384. Une partie des expériences a été exécutée fur des mou- 
lins fimples , & dont les ailes étoient inclinés à l’horizon ainfi 
que le courfier. De plus, elles étoient courbes dans le fensdu 
rayon; mais leur courbure étoit fort petite, & le courfier étant 
d’ailleurs affez étroit, elles pouvoient fenfiblement être regar- 
dées comme placées au point d’impulfion. C’eft pour cela que 
j’ai fondé mes calculs fur cette hypothefe. Le nombre d’ailes 
étant fort grand , j’ai fuppofé , félon la méthode ordinaire, que 
l’impulfion fe faifoit fur un feul plan incliné à l’horizon , fous 
le même angle que les ailes. Ainfi l'impulfion fe rapporte à la 
fig. 7 , 8c à ce que nous avons dit au n. 84. 

385. Nous avons démontré (84), qu’afin qu’une roue hori- 
zontale produisit le plus grand effet, il falloir que le courfier 
fût horizontal Sc les ailes verticales. C’eft pour cette raifon que 
dans la feûion précédente nous ne nous fommes point occupés 
des moulins à impulfion oblique. Mais comme nous avons 
befoin pouf quelques-unes de nos expériences de connoître 
leur équation , nous allons la chercher : & parccqu’il feroit 
trop long Sc inutile d’y faire entrer les fériés des frottemens 
du pivot, nous les négligerons. L’aûion AQ {fig. 7) fe dé- 
compofant ( 54) en horizontale AS , &en verticale QS , nous 
nous contenterons de prendre le frottement occafionné par 
chacune de ces deux forces-, & pour compenfer l’erreur que 
pourroit caufer l’omiflion des termes de la férié des frottemens 

latéraux 
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latéraux produits par A S contre le côté de la crapaudine , nous 
fuppoferons que rien n’empêche cette force de poufler le pivot 
contre les bords, S c que fon atlion n’eft aucunement dimi- 
nuée par les frottemens contre le fond , caufés par le poids dê 
l’équipage, ic par la force verticale QS, frottemens qui, à la 
rigueur , arrêtent* le pivot jufqu’à un certain point , &C l'em- 
pêchent d’obéir librement à l’aékion horizontale. 

}8<J. Soit le poids de l’équipage de la meule = a ; fon 
rayon = b\ le bras de levier de la réfultante des réfiftances 
du bled fous la meule = 6f ■, le rayon du pivot -g-, celui 
de la roue = R ; le rapport du poids de l’équipage a la ré- 
fiftance du bled = d ; celui de la preilion à la réfilfance du 
frottement = n\ le fuius total = i ; fin. BAC — p\ cof. 
BAC = q\ fin. EAF = p ; cof. EAF = q\ la furface de 
l’aube DE = a ; la vîtelTe abfolue A G du courant — v ; & 
celle (AF) de la roue = u. ' 

La ligne TX perpendiculaire à AB, déterminée par les 
lignes TE, DX, parallèles à AB, repréfente la fection du 
courant , laquelle je nomme a'. Comme elle eft plus aifée à 
trouver que DE, nous l’emploierons par préférence. Or(8i) 

TXouA'=A./>y'+ p q. Donc DE ou a= rj-i/ î ’ 

Cela pofé , la réfiftance du bled fous la meule fera = — , 
5 c fon moment = La réfiftance du frottement caufé 
par le poids de l’équipage, fur le fond de la crapaudine = 
— ; & fon bras de levier étant =■ i g , fon moment fera = 

• *1 

T « ' 

Par le n. 54, onaQ S = q . AQ, & AS = />' . A Q. Donc 
le moment du frottement produit au fond de la crapaudine 

Ff 
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fera = t . — ; & celui du frottement latéral produit 

pat A S fera = SP 
* " 

Ainfi la fomme des momens de toutes les réfiftances fera = 

ni P , t ng , • gf’AQ , g p'. AQ . I 

— h ; > — h -- ---- Mais toutes ces ré- 

liftances doivent erre furmontécs par la force AS, dont le 

moment = Rx AS = Kp. AQ. Donc nous aurons l’équa- 

tion ; ■+■ t -?£- -t- i -SüaAS. + 1 -£^^-=R/. AQ ; 

ou en paflant tous les termes dans un même membre : AQ x 

(/R £- -î q -t-/ ) — T —— ^ = °‘ ° r ( 49 ) nous 


avons AQ == K A (G N — FM) 1 , & en fubftituant — — 

^ ' n -t -ri 


au lieu de A, AQ = 


K»' 


pi’+p'i 


x' ( G N — FM) 1 . Mettant cette 


valeur dans l'équation, elle deviendra : — (GN — FM) 1 


Pour ramener les Jînus algébriques à ceux des tables , nom- 
mons R' le Jînus total de ces derniers. Suivant ce que nous 

avons dit ( y 2 . ), nous aurons pq 1 -+- p q = ; />' = 

— — g , & q = — -g . Sublhtuons ces quantités, & nous 


aurons x ( GN — EM )‘ * ( R • 


fin. E A F 


?- .. 


1 cof. E A F 
' R' 


fin. EAF \ , a g ait -kt 

%r) — * -f = °- Nous 

allons faire ufage de cette équation dans l’expérience fui-- 
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3 87. Problème I. Déterminer le rapport de la réliftance du 
grain entier à celle de la farine, lorfqu’elle eft fur le point de 
recevoir le dernier degré de ténuité. 


Expérience I. Pout trouver cette quantité , j’ai choifi un 
moulin dont la meule avoit vingt-cinq pouces de rayon. Par 
la connoiflance de fa pefanteur fpécitîque , & de celle de l’ar- 
bre S c de la roue, j’ai évalué le poids de l’équipage à mo* 
poids de marc. Le rayon moyen de la roue étoit = 1 pied 9 
pouces, & celui du pivot =y lignes; la vîceflc abfolue du 
couranc = 3 1,4 pieds , & la feclion du courfîer à l’endroit de 
l'impulfion , étoic un rcûangle de 4 pouces ligne à-peu près 
de bafe & de 5 pouces de hauteur ; ce qui donne une 
furface =0,14 pieds quarrés. Je luppofe n = 3 , ce qui 
eft très-ordinaire. Nous aurons a = 2110; R. = 1, 75 ;<? = 
Trt î à’ = 0,14, &: v — AG = 3 1,4. Nous trouverons bien- 
tôt la valeur de b t. On fait ( 41 ), que K = ï. Quant aux 
angles j’ai trouvé BAC = u' 40'; Sc EAF = 73 d 30'; d’où 
j’ai conclu que BAD = BAC x EAF écoit=86 d 10'. Dans le 
triangle GAN, on trouvera G N par la proportion: R' : fin. 


86 d 10’ :: GA = 3 1,4 : G N 


8< J io' 

R 


^ 3 


La largeur F H (fig. 43) de la couronne de preflion quoi- 
qu’aflez petite , étant trop grande pour pouvoir m’en fervir, j’ai 
fait enlever tout autour de la meule giflante KFNM la portion 
PQRTFP telle que le pallier étant conftamment foücenu à la 
meme hauteur , le bled ne pût être écrafé qu’en R , où l’on 
avoit encore R S = G H ; de façon que R T étoit = deux 
pouces. 

Avant cette opération, j’avois fait élever tant foit peu le 
pallier, & j’avois eu de la farine à laquelle il ne manquoit 
plus que le dernier degré de ténuité, le l’avois mife à part pour 
l’employer comme on va voir. 

Ff ij 


Comment on 
trouve le rapport 
de la réliltancc du 
bled à celle de la 
farine. 
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J’ai fait mettre du bled dans la trémie , & j’ai fait lever Ta 
vanne pour donner l'eau au moulin. La machine s’étant mife 
en mouvement, n’a donné que des grains concafiés & très 
grolïièrement broyés. Lorfquc le mouvement a été bien établi , 
j’ai compté le nombre de révolutions de»la meule par le moyen 
d’un pendule à fécondés , &j’en ai trouvé 116 en 75 fécondés. 

J’ai répété plufieurs fois cetee opération , & j’ai allez conftam- 
ment trouvé le même réfultat. 

Après cette opération, j’ai fait ôter un peu de matière en 
RT, & j’ai fait rendre cette portion fenfiblement parallèle à FS; 
de forte qu’en abaiflant le pallier , la farine échappoit à l’aélion 
de la meule fupérieure jufqu’cn R; mais en cet endroit les 
meules étant dans leur plus grande proximité fur l’étendue 
R T, elle étoit forcée de recevoir le degré de ténuité qui au- 
roit pu lui manquer. Ayant fait bailler le pallier pour rap- 
procher les deux meules autant qu’il étoit poflible , j’ai fait 
mettre dans la trémie la farine grolÜère que j’avois préparée 
avant l'opération. Cette farine a réellement acquis fur RT la 
ténuité qui lui manquoit. Pendant ce temps-là j’ai compté , 
ainli qu’auparavant , les révolutions de la meule , & j’en ai trouvé 
137 moins quelque chofe dans une minute. 

Le rayon moyen de la roue étant = j pieds , fa circonfé- 
rence fera = 1 1 pieds. Nommant N le nombre de révolu- 
tions, & T celui des fécondés, on aura 1 iN = Ta, d’où 

l’on tirera u Cette équation donnera, à peu de chofe 

près , pour le premier cas : u = A F ( fig. 7 ) == 1 8,48 ; & pour « 

le fécond u = AF <=■ iy,oy. La couronne de predion étant 

fort étroite, on petit fuppofer que dans dans chaque cas la ré- 

fiftance fur l’étendue RT [fig. 43), eft uniforme, & que la 

réfultante palTe par le milieu. Alors fon bras de levier b /' — 

deux pieds. 

Connoilfant A¥ [fig. 7 ),on pourra dans chaque cas , trouver 
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la valeur de FM, par la proportion : R': fin. 30':: AF:FM. 

Dans le premier cas , on trouvera FM = 17,7a ; & dans le fé- 
cond FM= 14,0a. L’équation du numéro précédent nous donne 

K>,R> fftM FM ', 1 fR f ‘ n ' EAF S. ' *°f E ‘ F . Jui.hM \ , as 

a /!„. rmj-tis.. R , b * T R' — p-J — T-„- 

7= TF — 

pour la valeur générale de la réliftance , qui dans l’expérience 

préfente , fe change en celle-ci : 7 = ” ■ • - j n , — >c 

(31,3^ — 

— i . —— — . Faifant les opérations indiquées , on 


t7,7*)\ lx /7_ 7'"-7I j ;°' I i lof. 7 S' 1 le' Cc.n^xFTs 

44*01) / \4 A' 1+» XJ '*■ R' R' 1 


trouvera pour - deux valeurs, dont la première, qui appartient 

au premier cas, fera e= 3 1,6 ; & la féconde qui regarde le 
fécond , fera» 3,3. Ces deux réfultats nous font voir que la 
réliftance du grain entier eft à celle de la farine , quand elle 
reçoit fon dernier degré de ténuité :: 31,1? : 3,3 :: 1 : 0,106, 
ou Amplement :: 1 : 0,1. Ainfi la réliftance de la farine à la 
circonférence, n’eft que la dixième partie de celle du grain 
entier. Ce rapport étant déterminé , on connoîtra par le moyen 
de la formule du n. 184, à quelle diftancc du centre le bled 
doic être écrafé , & par conféquent la largeur de la couronne 
de preflion pour toutes fortes de meules. 


3 SS. Problème II. Trouver le degré de vîtefte qui convient Cemment nn 

à une meule d’un rayon connu , afin que la bonté de la farine 'J ° av ‘ lc , 

ne foit pas altérée par la chaleur. que doit Faire une 

meule d’un layon 

Expérience II. Je me fuis fervi , pour cette expérience , 
d’une meule de trente pouces de rayon , & dont l’épaifléur étoit 
jugée des plus propres à produire de la farine bien fine. La 
couronne de preflion étoit fenfiblement telle que l’exigeoit le 
rayon d’après le réfulcat de l’expérience précédente. Pendant 


Digitized by Google 


î 30 Essai sur la construction 

tout le temps de l’opération , on n’a mis dans la crémie que la 
meme qualité de bled; du moins la différence n’étoit pas fen- 
fible. La meule dans fon état naturel faifoit quatre-vingt-quinze 
révolutions dans une minute. Je n’ai pas tardé à m’appcrccvoir 
que cette vîtelTe étoit beaucoup trop grande ; car après un court 
intervalle de temps, la chaleur de la farine a augmenté d’une 
maniéré bien fenlîble. Après avoir lailfé mouvoir la meule 
fans interruption pendant environ deux heures , j’ai fait féparcr 
40 lb de farine que j’ai eu foin de cotter pour ne la pas 
confondre. 

Cette première opération faite, l’on a arreté la meule pour 
lui donner le temps de fe refroidir; & enfuite quand on lui 
a rendu le mouvement , j’ai fait diminuer fa vîteffe. J’ai compté , 
par la méthode employée dans l’expérience précédente , le nom- 
bre de fes révolutions par minute, Sc je n’en ai trouvé à-peu- 
près que quatre-vingt-une. J’ai recommandé au Meunier de la 
laifTer mouvoir fans interruption au moins pendant deux heu- 
res , non-feulement dans cette opération , mais encore dans les 
fuivantes ; ce qu’il a exécuté. A la fin de cette opération , 
j’ai encore féparé 40 ib de farine que j’ai marquées provenant 
de quatre-vingt-une révolutions par minute. 

Avant de pafler à la troilîeme opération , j’ai encore donné 
à la meule le temps de perdre entièrement fa chaleur , & en 
la remettant en mouvemenc , j’ai de nouveau fait diminuer fa 
vîteffe. J’ai compté le nombre de fes révolutions , &c je l’ai 
trouvé réduit à environ foixance-huit par minute. A la fin de 
l’opération , j’ai féparé 40 tb de farine , dont la chaleur étoit 
fenfiblcment moindre que la chaleur de celle des opérations 
précédentes. 

J'ai pris les mêmes précautions pour les opérations fuivantes, 
ayant loin de diminuer toujours la vîteffe de la meule , de 


Digitized by Google 


des Machines hydrauliques. 131 
ompter exactement le nombre de fcs révolutions dans une 
minute , de n’interrompre fon mouvement qu’aprcs un intervalle 
de deux heures au moins , de féparer à la fin de chaque opéra- 
tion 40 de farine , & de la cotter exactement pour favoir à 
quel nombre de révolutions elle répondoit. Par ce moyen j’ai 
trouvé foixante-une révolutions pour la quatrième opération ; 
cinquante-quatre pour la cinquième ; Si quarante huit pour la 
fixieme Si en même-temps la derniere. Il faut remarquer que 
pendant tout le temps de ces opérations , le pallier a toujours 
relié dans la pofition la plus ordinaire , Si que par conféquenr 
le degré de prelfion a écé conftammenc le meme. 

Tous ces différents réfultats ayant été travaillés avec le meme 
foin, on a trouvé, i°. que le pain d« la farine produice fous 
quarante- huit révolutions étoit fenfiblement le même que 
celui de la farine qui répondoit à cinquante-quatre &: à foixante- 
une révolutions : i°. que la différence étoit fenfiblefous foixanre- 
huit révolutions , Si que le pain du réfulat correfpondant com- 
mençoit à être d’une qualité un peu inférieure : 3 0 . que cette 
différence étoit plus fenfible dans le pain relatif à quatre- 
vingt-une révolutions, Si encore plus dans celui qui répon- 
doic à quatre-vingt-quinze. Nous pourrions donc dire que, pour 
produire le meilleur effet poffible , une meule telle que celle de 
l'expérience peut faire de 48 a 6 1 révolutions dans une mi- 
nute. Cependant comme un trop long mouvement fans interrup- 
tion , altéreroit plutôt la farine fous 61 révolutions que fous 48 , 
que le premier nombre exigeroit plus d’eau que le fécond , & 
que conféquemmcnc la quantité de l’effet n’y gagneroit rien ; 
que d’ailleurs il faut avoir un terme fixe de comparaifon , nous 
conclurons que pour produire de la farine de la meilleure 
qualité , une meule de trente pouces de rayon , ne doit faire que 
quarante-huit révolutions dans une minute. Mais qu’on oberve 
que l’on eft exactement le maître d’adopter tous les nombres 
depuis 48 jufqu’à 6 1 . La fubflitution de ces différens nombres 
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donnera des éqiymons , dont les rcfulrats feront analogues au 
fyftême de vitelfe que l’on aura embralTé. 

troS'yc m ic C ”poia" 3*9- Problème III. Trouver le poids le plus avantageux à 

,c P lus avama- l'equipaire d’une meule dont le rayon eft connu. 

ROUI a IVqnipagc , . 

«l une meule d'un Expérience III. Dans la recherche fuivante, j'ai choilî plu- 

rayon connu. * . # » 

Heurs moulins, donc les équipages cullent différents poids , 6 c 
les meules des rayons égaux & des couronnes de prcllïon 
d’une grandeur relative à celle des rayons (184 & 387). Lorf- 
que les couronnes n’ont pas été telles, je les ai fait augmenter 
ou diminuer jufqu’à ce qu’elles fulfent de la largeur conve- 
nable. J’ai fait prendre à chaque meule la vîtelfe relative à 
fon rayon , & j’ai lbigneufemcnt remarqué la farine qu’elles 
donnoient. Comme la farine, pour être de la meilleure qualité, 
exige d'avoir le plus de ténuité Se le moins de chaleur pofliblc 
(305), l’équipage qui l’a produite avec ces conditions, a dù 
avoir le poids le plus convenable à fon rayon. 

Les moulins que j’ai choilis avoienc des meules de trente 
pouces de rayon , fie des vîteffes différentes entre elles Sc trop 
grandes, eu égard à leur rayon. Par l’expérience précédente, 
ces meules ne dévoient faire que 48 révolutions dans une 
minute. J’ai donc fait diminuer la vîteffe de chacune jufqu’à ce 
que le nombre de révolutions par minute fut à-peu-près = 48. 
J’ai eu foin que le mouvement fe fit fans interruption pen- 
dant deux heures au moins, & que tous les palliers fuffent 
foutenus à la hauteur la plus ordinaire. Toutes ces précautions 
prifes , j’ai trouvé que l’équipage dont le poids évalué avec le 
plus grand foin étoit d’environ 3990 ft poids de marc, donnoit 
de la farine de la plus grande ténuité & de la moindre chaleur. 
Ainfi , en attendant des expériences plus direéles , nous pou- 
vons dire que le rayon de la meule étant de trente pouces , le 
poids de l’équipage doit être de 3990 tb. Avec cette con- 
noiffance, il nous fera aifé à l’avenir d’avoir le rayon d’une 

meule , 


I 
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meule , le poids de l'équipage étanc connu , & réciproque- 
ment (308). i't 


390. Problème IV. Déterminer le rapport du poids de l’é- Comment on 
quipage à la réfiftance du bled.* a u °pô!js aéîvouî 

page à la rcfiftaA- 
ce du bled. 

• • • • • F ic. 7. 

fervi du moulin que j’ai reconnu le meilleur dans l’expérience 
précédente. Ce moulin étoit fimple. Le rayon moyen de fa 
roue = 16 pouces ; celui du pivot == 6 lignes ; l’angle BAC= 

14* 3 y' à-peu-pres; EAF = yo'; 8c par conféquent BAD 
= 84'* iy'. Ainfi dans la formule du n. 386, nous avons R = 
tî ==> V pieds ; g = f? pied ; bl = t £ == t pieds ; a *=t y 990 , 
ic n = 3. J’ai fait donner au pallier la polition la plus ordi- 
naire. La vîcelTe de la meule étant trop grande , j’ai fait abaifler 
la vanne 8c diminuer l’orifice jufqu’à ce que le nombre de ré- 
volution dans une minute , ait été fenfiblement 48, nombre qui 
convient à un rayon de trente pouces (3 8 8). Alors j’aimefurélavî- ‘ 
telfe abfolueducourantque j’ai trouvée à-peu-près de 18,3 pieds. 

Lafeciion dufluido étoit un reûangle dont les côtés étoient y 8c 6 
pouces, ce qui donnoit a' = 0,108 pieds quarrés. La. meule 
faifant r révolution dans une fécondé, j’ai multiplié par ce 
nombre la circonférence moyenne de la roue , 8c j’ai trouvé fa 
vîtefle= 10,88 pieds. Doncv = AG == 18,3 -,Scu= AF = 

10,88: D’où l’on conclura aifément que GN = i8,>8, 8c 
FM = 9,67. Subfticuons toutes ces quantités dans l’équation 


Expérience IV. Pour réfoudre ce problème, je me fuis 


. S - FM >‘- ( R • ^ - i T + *#*) “T V 

1 — ~r ■ 1 

nous trouverons -7 = -— (0,487.341,63.1,017 — 36,94) = 


8c 


ll9tTJi Ud~-2% r = xx, 1 . 

Ayant fait augmenter la grandeur de l’orifice , la viteffe de 
la meule a pareillement augmenté : mais le calcul que j’ai faic 

°g 
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d'après cette nouvelle vîteffe , m’a donné un réfultat dont la 
différence pat rapport au premier , étoit très petite , 8c que j’ai 
crue ne devoir être attribuée qu’à l’augmenration de la preflion 
du pivot occafionnce par l’augnentation de la force motrice ; 
ce qui prouve que la réfiffance du bled eft indépendante de la 
vîteffe de la meule , ainff que nous l’avions conclu par la 
théorie (180). 

Confervant à l’orifice la meme grandeur que dans la pre- 
mière opération, j’ai fait bailler le pallier par degrés, 8c à 
chaque fois je me fuis apperçu que la viteff'e de la meule dimi- 
nuoit , 8c que la chaleur de la farine augmentoit ; ce qui ne 
pouvoir fe faire que par une augmentation de réfiffance de la 
part du bled. 

Au contraire, ayant fait un peu hauffer le pallier, la vîteffe 
de la meule a un peu augmenté , Si la farine eft fortie un peu 
moins fine. Ainli , dans ce cas , la réfiffance a dû diminuer. 

Ces deux dernieres obfervations confirment ce que nous 
avons dit au n. 169 ; favoir, que pour fixer la théorie des mou- 
lins à bled, il faut fuppofer au pallier une pofition déterminée. 
L’expérience nous démontre qu’il eft également défavantageux 
de lui donner une pofition trop élevée ou trop abaiiïèe. 11 faut 
donc prendre une fituation moyenne , Si qui foit immédiate- 
ment au-deflous de celle qui commenceroit à donner de la fa- 
rine , dont le degré de fineffe feroit un peu altéré. J’ai tâché 
de rencontrer ce point dans mes expériences , 8c je crois que 
quand le pallier fera foutenu à la hauteur la plus convenable , 
la réfiffance du bled peut, en attendant mieux, être fenfible- 
ment regardée comme la vingt-deuxieme parcie du poids abfolu 
de la maffe comprimante. 

391. Problème K- Trouver la quantité de farine que peut 
produire dans un temps donné une meule connue, 8c mue 
avec la vîteffe qui convient à fon rayon. 


Digitized by Google 




des Machines hydrauliques. ijj 

Expérience V. Le moulin de l'expérience précédente ayant 
le degré de vîteffe qui lui convenoit, Sc le pallier étant fou- 
tenu à la hauteur ordinaire , j’ai remarqué que dans une heure 
il donnoic environ 390 tb de farine, poids de marc. Nous avons vu 
(3 1 1 Sc 3 1 l) que les quantités de farine font entre elles comme 
les quarrés des rayons ou comme les poids des équipages'des 
meules. On pourra donc, par le moyen de ce réfultat, con- 
noitre l'effet d’un moulin quelconque conftruit d'après nos 
principes , en connoiffant le rayon de la meule ou le poids de 
fon équipage. 

391. Problème. VI. Trouver le poids du moindre équipage coromcmoimoo- 
qu’on puiffe employer. Tc . ,e . 

1 r 17 moindre cquip*- 

Expérience V I. Ne perdons pas de vue que la farine doit E '' 
avoir le plus de ténuité Sc le moins de chaleur poffible. Ce 
principe nous fournira le moyen de réfoudre la queftion. J’ai 
choili une meule à bras de deux pieds de rayon, Sc dont l’é- 
quipage pefoit moins que ce rayon n’exigeoit (389). J’ai fait 
faire la largeur de la couronne de' preflion analogue à ce 
rayon (184 Sc 387), Sc j’ai fuppléé au poids qui manquoic à 
l’équipage , en employant de l’argile dont j’ai chargé unifor- 
mément la meule. Je l’ai fait mouvoir fut la meule giflante 
par le moyen d’un engrénage St d’une double manivelle; SC 
lui ayanc imprimé la viteffe qui lui convenoit (300 Sc 388), j’ai 
foigneufement remarqué le degré de ténuité de la farine. Er.- 
fuitc j’ai diminué par degrés le poids , le rayon Sc la couronne 
de preffion , Sc j’ai recommencé l’opération précédente. J’ai 
continué d’opérer de la forte jufqu’à ce que la farine a celle 
d’avoir le même degré de ténuité ; Sc , félon ce que nous avons 
dit (310), j’ai regardé le poids de l’équipage dans la pénul- 
tième opération , comme celui du moindre équipage qu’il foie 
poffible d’employer. Par cette méthode, j’ai trouvé qu’en fou- 
tenant conftamment la meule, ou, pour mieux dire, le pallier 

G g ij 
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à la hauteur ordinaire, la ténuité de la farine n’étoit fenfi- 
blcment altérée que quand le rayon é toit de dix-fept pouces. 

L’altération difparoilTbit en abaitTant un peu le pallier ; mais 
en même temps , la chaleur augmentoit. De forte que nous , 
pouvons dire qu’il n’y a qu’à perdre en employant des meules 
qui' ont moins de dix-huit pouces de rayon ou de trois pieds 
de diamètre. Or nous avons vu , i°. que les poids étoient comme 
les quarrés des rayons ( 308); i°. qu’une meule de trente pou- 
ces de rayon demandoit un équipage dont le poids fût = 

3 990 tb (389). Nommant donc x le poids du moindre équipage; 
nous le trouverons par la proportion : (t) 1 : (I ) l :: 13:9 :: 

0 3990 :x — 143 6 ft. Ainfi on ne peut, fans perte, employer 

des équipages au-delfous de 14361b. 

393. Il réfulte des expériences précédentes: 

Réfulrat des ci- i». Q ue i a réfiftance que le grain entier oppofe à l’aflion de 
Scn'ci!” P *' la meule, eft à celle que lui oppofe la farine lorfqu’elle eft fur 
le point de recevoir fon dernier degré de ténuité :: 1 : 0,106 , 
ou pour Amplifier :: 1 : 0,1 (387) : 

a°. Que pour produire de la farine dont la bonté ne foit point 
altérée par la chaleur, après un mouvement de deux heures 
au moins fans interruption , une meule de î pieds de rayon ne 
doit pas faire plus de quarante-huit révolutions par minuce , 
ou pour compter plus rondement qu’une meule de trois pieds 
de rayon ne doit pas faire plus de quarante révolutions dans 
cet intervalle de temps. Elle ne doit pas aulli en faire moins, à 
caufe que c’eft d'après cette hypotèfe que nous avons exécuté 
les autres expériences, &c que les rayons ne font propor- 
tionnels aux racines quarrées des poids des équipages , qu’en 
fuppofant aux meules une vitefle invariable (300 & 308) • 

(388). 

3 0 . Que quand le poids de l’équipage de la meule eft de 
3990 tb poids de marc, le rayon de la meule doit être == l pieds 
= i pieds 6 pouces ( 389). 
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4°. Que le rapport du poids de l’équipage de la meule à la 
réfiftance du bled fur la couronne de preffion , eft = n ; ou 
que la réfi (lance du bled eft la vingt-deuxieme partie du poids 
abfolu de l’équipage (590). 

j°. Qu’une meule de 1 pieds 6 pouces de rayon mue avec 
la vîteffe qui lui convient , moudra dans une heure environ 
3 90 tb de bled , poids de marc , 6 c que la farine réfultante fera 
de la meilleure qualité portible (391). 

6°. Qu’il ne peut être que défavantageux d’employer un 
équipage dont le poids eft au-deflous de 1436 tb poids de marc ; 

6 c qu’un équipage de ce poids doit être regardé comme le 
moindre dont on puifTe fe fervir pour produire de la farine 
de la meilleure qualité (3 91). Quant au pallier, j’ai obfervé 
que lorfqu’il eft de chêne , 6 c qu’il a environ 9 pied de long 
fur ; pied quarré de feétion , il peut foutenir avantageufemcnc 
un équipage pefant 4800^ poids de marc. 

394. Dans l’exécution d’une expérience quelconque , faite RMihom fut 
avec la machine la mieux travaillée, il eft rare qu’il ne fe c " ciplir ' cnc ”' 
glifle quelques erreurs qu’on doit regarder comme inévitables. 

Ces erreurs qui proviennent ordinairement de la machine ou 
de la force motrice, font plus ou moins confidérables , félon 
le degré de perfeüion de la machine, 6 c félon qu’il eft plus ou 
moins difficile d’évaluer avec précifion la valeur de la puiffance. 

Dans les machines hydrauliques , le moteur étant un fluide dont 
l’aélion dépend d’une infinité de circonftances , on auroit tort 
d’exiger la détermination exaâe 6 c rigoureufe de l’effet qui 
fera produit même en fuppofant que la machine fuc exempte 
d’imperfeûion-, à plus forte raifon, fi la machine étoit défec- 
tueufe dans quelques-unes de fes parties. Dans tous les cas on 
doit fe contenter d’une approximation dont l'exaûitude dépendra 
de la perfection de la machine qu’on emploiera. Pour parvenir 


t 
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à cette exactitude dans la matière que je traite , je m’étois pro. 
pofé de faire conflruire un moulin uniquement deltiné à l’exé- 
cution de mes expériences , &c que j’aurois eu foin de rendre 
le plus parfait Si le plus commode qu’il m’auroit été poflible. 
Parle moyen de cette machine, j’aurois exécuté avec plus de 
précilion, non feulement les expériences que j’ai rapportées, 
mais encore pluGeurs autres qui auraient eu leur utilité. Malheu. 
reufement les circonftances m’ayant privé d'une grande partie 
des fecours qu’on m’avoit fait efpérer, j’ai été réduit à la nc- 
celfiré d'employer le plus fouvent des moulins défeéhieux à 
bien des égards. Il eft vrai, que quand lachofe m’a été poflible , 
j’ai eu foin de corriger les défauts les plus remarquables , Si qui 
auraient influé fut les réfultats d’une manière trop fenGble : 
mais cela n’empêche pas que malgré tous mes foins, ces réfultacs 
ne foient moins exacts que ceux que j’aurois eus en employant 
des moyens plus direéts. Cependant, quoi qu’il en foit, en 
attendant qu’on répète ces expériences avec des machines 
mieux conftruites, je penfe qu’on peut fe fervir utilemenc 
de ces réfultats approchés , & que l’application qu’on en fera à 
la conftruétion des moulins , ne pourra être qu’avantageufe. 

On doit remarquer que ces expériences ont été exécutées 
dans les Provinces méridionales de la France, où la mouture 
cft un peut différente de celle des Provinces du Nord. AinG 
l’application de cette théorie pourra donner quelque différence 
dans les réfultats des moulins de ces derniers pays. Dans la 
fuite, jefperc de les examiner féparément. 

Voyons à préfent la manière d’appliquer ces réfultats aux 
formules précédentes. 

La Urpnr Je ii 595- Dans la queftion du n. 184, nous avons trouvé que 
"onTf!7 E ai7à'ia Ia dlftance c E (fié- 4 1 ) a laquelle le grain devoir être écrafé , 

moitié du rayon. y — — 1 — 

*“• étoit = C B î [1 ~- 4 7 [ - ( m — 1 4- V i . 4- 1 )]. Dans 
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cette expreflion, m exprime le rapport de la réfiftance de la 
farine , lorfqu’elle eft à la circonférence , à celle du grain entier, 
puifque la première eft à la fécondé :: am : a :: m: 1. Mais 
( 393. 1 0 .), la première eft à la fécondé :: o,i : 1. Donc m : 

1 :: o,l : 1 , &c par conféquent m= 0,1. Subftituons cette quan- 
tité dans la formule, 6c nous trouverons CE = CB . 0,309 ; 
ou en négligeant les millièmes , CE = C B . o ^ = j CB, 

Donc dans la bonne conflruclion , le bled doit être écrafé au 
milieu du rayon , ou la largeur de la couronne de prejjion doit 
être égale a la moitié du rayon. 

396. D'après le n. 189, nous avons l'dpailTeur B F ( fig. 43) formule pour les 

de la meule à la circonférence = — pÿ ■+■ } (/"-+ — ~ L n ) , & 4J . 

celle de l'épaiflcur AC au centre = î ( f -\ — ) 

Mais (395) AB : AE :: i : t. Donc puifqu’on a aufli AB : AE: : 

I : m , on aura m = r 6c t = 19. La première de ces deux 
formules deviendra -F- j (/"-+- *9 ), & la fécondé — 

î (/-+- x? )• 

397. Nommons B 6c b les rayons de deux meules, dont les Formule «c ngi< 
équipages refpeûifs ont des poids exprimés par A & a. Nous d'ûnémnl! 

B / “ 

avons vu ( 309 ) que l’on avoit b = — — . \ a. Prenons en- . 

V K 

core A pour le poids le plus avantageux au rayon B , 6c fuppo- 
fons-le déterminé par l’expérience du n. 3 89. Nous aurons 

A= 3990 fe,& B 0= r pieds ; ce quidonne- 4 - = 0,039 pieds; 

6c puifque nous avons repréfenté cette quantité par /, nous 

aurons / == 0,039 pieds , 6c b = 0,039 Va. Ainfi le rayon de 
la meule eft égal à 0,039 pieds pris autant de fois qu’il y a 
d’unités dans la racine quarrée du poids de fon équipage évalué 
en livres poids de marc. 
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Formule Se réglé 
pour trouver le 
nombre de tours 
de la meule par 
féconde. 


Première formu. 
le 6c première rc- 

f ;lc pour trouver 
a farine produite 
daus une heure. 


Seconde formule 
6c féconde règle 
pour trou ver la fa- 
rine produite dans 
une heure. 
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398. En nommant Q & q les nombres de révolutions que 
font d?ns un temps donné deux meules dont les rayons font 
refpeûivement B & b , (30 o)- nous avons : q : Q : : B : b : d’où 

nous tirons q = B ^ -. Prenons B pour le rayon de la meule 

de l’expérience , & Q pour le nombre de révolutions qu’elle 
doit faire dans une fécondé: (388) nous aurons B = { pieds, 

& Q = = ? > par conféquent B Q = î x 7 = 1. Mais 

(301) nous avons fait BQ=D.DoncD = î,&^=-~ ; d’où 
nous conclurons que pour avoir le nombre de révolutions que 
doit faire une meule pour produire la meilleure farine pof- 
fible, il faut divifer le nombre 2 par fon rayon. 

399. Nous avons vu ( 3 r 3 ) qu’en nommant I & i les quan- 
tités de farine produites par deux meules , dont les rayons fonc 

refpeûivement B Sc b , on avoir i = x b 1 . Regardons I 
comme le réfultat de l’expérience du n. 391 , & B comme le 
rayon de la meule que nous y avons employée. Nous aurons I 
= 3 90 tt dans une heure , temps que nous prenons ici pour 

unité ; & B = ï pieds. Donc "F" ^ ^ = 62,4 tfe ; & puif- 

4 

que nous avons fait = k , nous aurons aufli k t=s 61,4 fo ; 

&c i — 62,4 fc x b 1 : ce qui nous fournit cette réglé. Multi- 
plie^ par le quarré du rayon de la. meule évalué en pieds le 
nombre 6 2,4 confidéré comme des livres , poids de marc ; & 
le réfultat vous fera connoîtrc à-peu-près la quantité de fa- 
rine que vous deve\ attendre d'un moulin conflruit félon les 
vrais principes. 

400. En nommant A le poids de l’équipage relatif à I , (3 14) 
nous avons encore i — -j- x a. Mais .(389 & 391) A =3990. 

. Donc 
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Donc -j— =» - d*~ - = °>°97 = ê > ^ P ar conféquent i =■ 
0,097 x a. D'où nous conclurons que pour avoir la quantité 
de farine produite dans une heure , il faut multiplier le poids 
de lequipage par 0,097. 


401. Dans les applications fuivantes , nous aurons conti- vaiturdcsqiun- 
nucllement befoin de fubftituer les nombres relatifs aux quan- tnli conftamc ” 
tirés connues. Mais comme ces nombres (ont difperfés dans 
le cours de l’ouvrage , pour faciliter ces fubftitucions , nous 
raflemblerons ici toutes ces grandeurs avec leurs valeurs. Nous 
aurons (13 ) B = 5 » (41) K — y ou félon que le fluide 
fera défini ou indéfini; (146) c=t> (67) pour le plus grand 
effet, s'= 3 , Se sz^i ; (390) d = 11; (398 ) D = 1 ; (397) 

/ = 0,039; (399) * = 6t l4 ; (4°o)^ = 0,097; (171}»= 3» 

&/»■=■ rî- 


401. Pour réfoudre le plus exactement qu’il efl poflîble les Equation qu'il 
problèmes qu'on peut propofer fur la conftruûion des moulins 
fimples, on prendra les équations des n. 303 Sc 517; Bc apres Jvn œoulin fini- 
avoir fubflitué les valeurs numériques des quantités connues , 
on choifira deux inconnues, dont on déterminera la valeur 
félon les méthodes ordinaires. 


403. Lorfqu’on fe contente d’un à-peu-près, ce n’eft pas 
l’équation du n. 3:7 qu’il faut prendre, mais la fécondé du 

n. 319, c’eft-à-dire a — 110 • • 1JL, • hlm — o. Cette 

équation étant très fimple, Se en même temps affez exacte à 
caufe du peu de réfiftance qui s’exerce au pivot , nous allons 
examiner tout ce qui lui eft relatif. 


404. Au n. 310 nous avons repréfenté par L la quantité 


confiante 110 x x ~=j, Se. nous avons tiré del’équa- 


ï+s 


tion précédente a = L Km. Subftituons les valeurs numériques 

Hh 


Formule & rè- 
gle pour avoir le 
poids de l’équi- 
page de la meule, 

f ar le moyen de 
a depenfe &dc la 
cbuic du courant. 


. 
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des quantités connues, qui conipofent l’expreflion de L (401), 
Sc nous aurons L =47,04. Donc a — 47,04 X Km. Cette for- 
mule nous fait voir que pour avoir le poids de l' équipage d’une 
• > meule et un moulin J impie , mû de la maniéré la plus avanta- 

gtufe par un courant dont on connoit la chute & la dépenfe 
évaluées l’une ù l’autre en pieds , il faut prendre le produit 
de ces deux grandeurs , ù en multiplier la quantité 47,04 con- 
fédérée comme des livres. 

Dans la pratique, on peut négliger la fraftion décimale 
0,04 ht ne multiplier que la quantité entière 47. On compen- 
fera par là une partie des frottemens que nous avons négligés. 

Formule le règle 405. Par le n. 314, nous avons i = g a : mais a—\-Km. 

FeTp”” moyen Donc i = g L Km. Subftituant les valeurs de g ( 40 1 , 8 c de L 

dcwncmce quan- ( 404) , nous aurons 1=4,56 . Km ; c’efl-à-dire que pour avoir 
h peu-près le poids du bledyque le moulin pourra moudre dans 
une heure , il faut multiplier 4,56 tb par le produit de la dé- 
penfe ù de la chute du courant moteur. 

Dans la pratique , il fuffira de multiplier 4,5 tb = 1 * par le 
produit de la dépenfe & de la chute. 

Formule 8c règle 406. Nous avons ( 3 14) le rayon de la meule ou b = 

rayon de la meu- l V i- K m. Subftituons au lieu de / Se. de L heurs valeurs , & 

te par le même * • . / 

moyen. faifons les opérations indiquées ; nous aurons b = 0,167 v Km. 

Cette expreflion nous (ait voit que dans un moulin fimplc , le 
rayon de la meule efl égal à la moyenne proportionnelle géomé- 
trique entre la dépenfe 0 la chûte du courant prife 0,167 
fois. 

Formule St réglé 407. Le nombre de révolutions dans une (econde ou q — 

poot avoir le wom- 

par t*eafode 'par te TjTffp Subftituons les valeurs des quantité conftan- 

mené moyen. 

tes, & faifons les opérations indiquées, nous aurons q = 
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7 . 4 » 

V l'n 


Donc pour avoir le nombre de révolutions par fécondé , 

il faut divifer 7,49 par la moyenne géométrique entre la dépenfe 
ù la chute du courant. • 


40S. Il efl bon de remarquer que le poids de l’équipage de 
la meule étant trouvé, on fera bien de s'en fervir autant qu’on 
pourra pour déterminer les quantités /, b , 8 c q, plutôt que 
d’employer la dépenfe 3c la chute du courant. Ceft à quoi il faut 
fur-tout faire attention dans les moulins compofés , ainli que 
nous verrons ailleurs. 


409. Nous avons (j 16) le rayon moyen de la roue, ou R = 

* t . . y/ 1 4° . .H V m. Après avoir fubllitué les 

n^abres convenables , & fait les opérations indiquées , nous 
aurons R = 0,06 1 • h' V m\ ce. qui fait voir que le rayon 
moyen de la roue fe trouve en prenant 0,062. fois le produit 
de la chûte par la racine quarrée de la dépenfe du courant. 

410. Nous avons vu (391) que le poids du moindre équi- 
page étoit = 14361b. Subfti tuons cette valeur pour a dans la 
formule du n. 404, 3c nous trouverons H m — 30,51. Donc 
lorfque la dépenfe de la foùrce motrice multipliée par fa chûte , 
donnera un produit < 30,51 , il faudra recourir aux éclufes 
( 3 3 1 )• 

411. Déterminons à préfent la moindre chûte donc on 
puifTe difpofer pour conûruire un moulin fimple. Nous avons 

trouvé (319) que cette chûte h étoit = V »«»*' • p * . Dans 

. /* V n‘ 

cette expreffion, tout eft confiants^ connu, excepté «qui exprime 
le rapport de la profondeur naturelle de l’eau à la largeur du 
courlier au bas de fa chûte ( 1 5 1) > 3c dont les variations font 

H h ij 


» 


Remarque. 


Formate 8c regte 
pour avoir le 
rayon de la roue 
par le me inc 
moyea. 


Dans quel cas il 
faut Ce fervir d'un 
moulin à cclulc. 


Chutes au-dc (Ton* 
dcfqoclles il faut 
fe fervir de mou- 
lins à engrenage. 
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renfermées (144) entre j 8e j. Suppofons donc fucceflive- 
ment n— },n=i,n — 1 3 /r = ï , « == 3 , 8e fubftituons 
au lieu des autres quantités , leurs valeurs ( 40 1 St 404 ) ; lorf- 
que n fera = j , nous trouverons W= 7,3 14 pieds. 

Cette chute étant déterminée relativement à/i = 3,Iapro- 
pofitiondu n. 330 nous donne un moyen aifé de trouver celles 
qui répondent aux autres valeurs de a. Pour trouver la fécondé, 
nous ferons la proportion : la fécondé eft à la première : : ^9 : 
y/ 4. Ainfi la fécondé fera égale à la première, multipliée par 
V'î, c’eft. à-dire = 7,3 14 y/ r,ij. Nous fuivrons la meme mé- 
thode pour les autres. Par ce moyen nous trouverons que quand 

a r«* — { » :i!i : 4 ! ï • i 

Onaara*'— = 7,514 pieds : 8,601 p. t lt.jjop. : 14,976;. : 17,61) f. . 

Donc les moindres chûtes relatives extrêmes pour un moulin 
fimple , feront 7,314 pieds Ct 17,613 pieds. 

Avantage de la 4 > La table que nous venons de calculer fert à faire connoître 
table précédente. à-peu-pres dans quel rapport on doitmettre lesdeux côtés de lafec- 
tion naturelle du courant au point d’impulfion (13 j 6 c 337), lorf- 
que la chute eft peuconfidérable, Se que néanmoins la dépenfe 
l’eft afTex pour qu’on puilfe employer un moulin fimple (410). 
Car fi , par exemple , la chute donnée tombe entre 7,314 s: 
8 , 601 ; la valeur qu’on peut donner à n tombera entre 3 Ce 1 1 
mais on fera bien de s’en tenir aux valeurs fuppofées , Se de 
prendre toujours celle qui répond à la moindre chute, infé- 
rieure à celle qu’on donne. Dans l’exemple dont il s’agit, ce 
feroit 3 qu’il faudroic prendre pour n t c’eft-à-dire qu’on feroit 
la dimenfion verticale triple de l’horifontale ; fi la chùte donnée 
tomboit entre 14,976 Se 17,61 3, on fuppoferoit n =i Se non 
pas = -j ; puifqu’en la fuppofant == -j , il faudroit que la chute 
donnée fur = 17,013, tandis que par hypothefe elle eft 
moindre. 


£ 
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413. Si la chute relative eft < 7,3 14 pieds, & qu’en même Moyen de «m- 
temps la dépenfe de la foutee motrice foit afler confidérable pi,, ver un m„u- 
pout que (410), multipliée pat la chute ,1e produitfoit> 30,51, lln »'»£<* na 8 e - 
on emploiera un moulin à engrénage tel que celui qui eft re- 

préfenté par la fig. 1 8 ; fie fi l'on veut en trouver les dimen- 
fions les plus exactes , on fe fervira des équations des n. 333 
& 3 34 , dans lefquelles on aura foin de faire les fubftitutions 
convenables (401). Mais comme dans la pratique une fimple 
approximation fufflt, nous laiderons ces équations trop corn* 
pliquées aux Leûeurs verfés dans le calcul algébrique , pour 
ne nous occuper que des formules fimplifiées. 

414. Si l’on veut conftruire le moulin fur un courfier incliné, , Cal où le mou. 

. . , . ,, , . , , , , , In de b fig si , 

on trouvera le poids de 1 équipage de la meule 6 c le rayon du eft piacd fin un 

rouet par les deux formules du n. 370. Subftituons dans cha- couri " r 

cune les valeurs convenables ( 40 1 ) & nous aurons a = 

19,511 .Km (i,ay — — 1 ,6 1 7 . . VK 

i l—l 1 8c / = 

1,005 

R R # • 

4,30a . — — . Dans cette derniere expreflion, é eft connu, puif- 

b -JM • 

que ( 397 ) elle eft = 0,039 V^â. 

41 5. Si le moulin doit être placé fur une riviffe, 6 c que la Cn ou le même 
meule doive être faire pour la machine, on aura le poids de ftlTuue 
l’équipage de la meule , 8 c le rayon du rouet pat les deux for- 

mules du n. 371. i°.Faifons les fubftitutions convenables (401), ÿ 

k. a. av’ v 

& nous aurons : a = - 

• / R R^ 

& r = i j î . - v - . Dans la première expreflion , on fera K = 
îou, J félon que le fluide fera défini ou indéfini. 

416. Le moulin devant être placé fur une riviere, fi la ma- 
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cliine eft conftruite pour une meule donnée, on aur» la lar- 
geur des aubes , fie le rayon du rouet par le moyen des formu- 
les du n. 371. i°. La première de ces deux formules donnera la 

f « . ( 1 -t- ) .a — ; . . v 

largeur A rr ; Se la fe- 

K.-r- A'v»(? 

conde donnera pour / la même valeur que celle que nous 
avons trouvée au numéro précédenc. 

Comment on 4x7. Connoiflant le poids de l’équipaee, on aura la quan- 
Joit déterminer . 7 , , .,1 ; . 

l'eftétdcî moulim tiré de tanne produite dans une heure, par 1 équation r = 

a engténage. 0,097 a ( 400). Qu’on fe garde bien d’employer pour cette dé- 
termination , la méthode qui dépend de la chute & de la 
dépenfe de la fource motrice , & que nous avons donnée au 
n. 40J. Cette méthode peut s'appliquer fenfiblement aux mou- 
lins Amples, à caufe que le frottement y eft allez petit pour 
être négligé. Elle s’appliqueroit pareillement aux moulins 
compofés conlîdérés fans frottement , à caufe que dans l'un 
& l'autre cas , la force motrice eft cenfée entièrement em- 
ployée à la production de l’effet ptopofé. Mais quand cette 
force fera décompofée en deux parties, - dont l'une fera defti- 
née à vaincre les réfiftances étrangères; il eft évident que 
cecte loi fera^iétruite , Se qu’on ne pourra plus en faire ufage. 
Or , c’eft ce qui arrive dans les moulins à engrénage. 

Conftruétîon dct 41 8. Suppofons qu’on veuille employer plufieurs meules 
moulins dc^ïg. j a m ème machine, on fera ufage de la forme repréfentée 
par la fig. 4 8 ; Se fi l’jm veut que la conftruCtion foit des plus 
exaCtes, on fc fervira des formules des n. 339 , 340 Se 343 , 
dans lefquelles on aura foin de faire les fubftitutions néceffai- 
res. Mais nous abandonnons ces calculs à ceux qui feront curictlx 
de les faire. 

eu, où ic moulin 40 - Dans l'ufage ordinaire, fi la machine doit être placée 

cft placé fur un 
courtier incliné. 
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fur un courficr incliné, on choilira pour inconnues le poids 
d’un dt#équipages des meules, le rayon du rouée 6c celui du 
hériflon. Ces quantités feront doqnées par les trois formules 
du n. 374. Sublimant dans chacune les grandeurs convenables, 
(401) nous aurons par la première, le poids d'un équipage ou 

19,911 Km (1,13 i,6i 7 -?j£-)VK 

a — r~TT ; parla 

1,061 • N (1 -+- jC) 

troifieme, le rayon du hérilfon ou r = ^ 


v'i — n 


-R") fie par 


la fécondé , celui du rouet ou r= 4,301 . - RRR * . Dans lex 

r'k v/c 

prelfion de r au lieu de m\ on aura foin de mettre le nombre 
de la table du n. 345 , qui répondra au nombre N. Quant à 
ce dernier, nous avons dit f 3 77^ comment on devoiten détgr- 
miner le maximum. 


410. Si la machine devoir être placée fur une rivière, 6c c« où i t moo ii n 
que les meules dulTent être taillées d’après fes dimenlions, f “ une 

les inconnues feroienr encore les mêmes que dans le numéro’ 
précédent , fie l’on en aurait la valeur parle moyen des 
trois formules du premier cas du n. 373. Après avoir fait les 
fubftiturions nécelfaires (401), la première nous donnera le 
poids de l’équipage d’une meule ou a = 


k.a.-a*(î— 

>«>1 xi / » \ i troifieme nous 

donnera pour r' la même valeur que ci-deflTuî (419); 6c la 
fécondé nous fera voir que le rayon du rouet ou / — llp , 

R R' R" 7 

/*v - 


411. Si la machine devoir être conftruite fur une rivière, 
relativement à un certain nombre de meules données , on pren! 


e 
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Réflexions for les 
rayons des eogré- 
nages des moulins 
des fig . xt , 4I & 

fl- 


248 Essai sur la construction' 


droit pour inconnues la largeur des ailes Si les rayons du rouet 
Si du hériflon. Les deux dernieres inconnues auroient meme 
valeur qu’au numéro précédent. Quant à la largeur a", la for- 
mule du fécond cas du n. 375 nous donneroit après les fubfti- 


tunons A = 


K . *. a' V* (!--£.) 


411. Si l’on vouloir employer la même forme avec une feule 
meule, le rayon r' du hériflon feroit arbitraire, & l’on n’auroit 
plus que deux équations. Quand on voudra réfoudre avec beau- 
coup de précifion les queftions relatives à ce cas , on emploiera 
la formule du n. 350 Si celle du n. 340. Mais quand on fe 
contentera d’une approximation , on fe fervira des formules 
des n. 419 — 41a , en fuppofant N = 1. 


«313. Lorfqu’on voudra employer la forme repréfentée par 
la fig. 5 1 , fi l’on cft bien aife d’approcher de l’exaélitude le 
plus qu’il eft poffible, on fe Yervira des formules des n. 331, 
333 Si 334. Si au contraire on fe borne à une approximation , 
on fe fervira des trois équations du 0.380, en regardant comme 
inconnues le poids de l’équipage d’une des meules, le rayon 
de la roue Si celui du hériflon. Subflituons les valeurs numé- 
riques, 6 c la première nous donnera le poids d’un équipage 

ou a e= — - 4| ^— - . H m. La fécondé fera connoîtrc le rayon du 
hériflon ou r' = — R' ; Si la troilîeme nous donnera 

vi — m* • 

le rayon de la roue ou R = 0,131 • -£r . 6 Vh'. 


414. Avant de pafler à l’application de ces principes, nous 
ferons quelques réflexions fur les rayons des rouets des fig. 18, 
48 8c 51. 

i°. Lorfqu’on place fur un courfier incliné le moulin repré- 
fenté par la fig. 18, la fécondé formule du n. 414 nous fait 

voir 


1 
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voir que le rayon de la roue à aubes fie celui de la lanterne , 
étant confiants , celui du rouet fera en raifon inverfe du rayon 
de la meule fie de la racine quarrée de la chute relative. Le 
rayon de la meule (392) n’étant jamais <i 1 pied 6 pouces, 
8e celui de la lanterne étant ordinairement = 9 pouces ou 1 
pied ( 176), il eft aifé de voir que la valeur de r fera rarement 
trop grande ou trop petite. 

i°. Si cette machine eft placée fut une riviere , la fécondé 
formule du n. 41 5 , nous démontre que ce rayon ne peut guere 
manquer d’être fort confidérable. En effet la quantité -7 ° donne 
déjà un nombre >31; par conféquent 'pour réduire r' à une 

jufte grandeur, il faudroit que le fécond fatteur * donnât 

pour réfultat une fra&ion <! à > ce qui exige que les rayons 
de la roue 8 c de la lanterne foient fort petits , fie que celui de 
la meule foit fort grand ainfi que la vîteffe moyenne du cou- 
rant. Mais ( 99 8c 1 y 6 ) les rayons de la roue 8c de la lanterne 
ne peuvent pas avoir des valeurs trop petites ; le rayon de la 
meule excède rarement 3 , 5 pieds , 8c la viteftc moyenne du 

R R r 

courant eft ordinairement peu confidérable. Donc ■ fêta 

rarement < i, 8c par conféquent dans la bonne conftrucUon 
on doit n’employer qu’avec circonfpeélion de femblables mou- 
lins fur des rivières. 

3 0 . Lorfqu’un moulin tel que celui de la fis. 48, eft placé 
fur un courtier incliné , on voit par la troifieme formule du 
n. 419, que pour peu confidérables que foient les poids des 
équipages 8c la chute du courant, ainfi que le rayon du hériffon , 
celui du rouet fera pour l’ordinaire d’une grandeur raifonnable. 

4". Si ce moulin eft placé fur une riviere , la derniere for- 
mule du n. 420 nous fournira à-peu près les mêmes réflexions 
que nous avons faites fut la derniere du n. 414. II eft néceffaire 

Ii 
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417. Appliquons <£S règles 2 quelques queftions. Propofons- Application i un 
nous de déterminer l’efpece de moulin qu’on doit employer , une fonrec pa.-u- 
6 c les dimenfions qu'il faut lui donner par la feule connoilfance c # 
de la dépenfe 6 c de la chute d’un courant. 

On retranchera environ un pied de la chute abfolue(ii7); 

6 c (a 37) regardant le refte comme la chute relative, on le 
multipliera par la dépenfe ( 33 1). Si le produit efl > 30,5a, on 
pourra conftruire un moulin qui fe mouvra fans interruption 3 
fi au contraire le produit efl: 30,5 a , on doit employer une 

éclufe (410) : ce qui fait deux cas , dont le premier fe fubdivife 
en quatre autres , 6 c le fécond en deux , ainfi qu’on va voir. 

Premier Cas. Le produit de la dépenfe pîr la chute abfolue 
diminuée d’un pied, étant > 30,51, par les méthodes des n. 117 
6 c 1 1 8 , on fixera la valeur de S m ( fi g. 3 1 ) pour avoir celle de dm 
qu’on regardera d’abord comme la chute relative (137). Cela fait : 

Suppofons l°. que dm foit > 7,3 14 pieds (41 1). Suivant ce Elcrof , |' c dc , t 
que nous avons vu au meme numéro, on pourra fe fervir d’un conftruftion d'un 
moulin (impie , tel que celui qui efl repréfenté par la fig. 4 6. pîftm/p»i*'u' 
La grandeur d edm par rapport aux moindres chûtes fera con- Fl0, 4 ‘" 
noitre le rapport des côtés de la feclion du courant au point 
d’impulfion (411). On conftruira le courfier conformément aux 
principes établis aux n. 136 a 138 , 131 à 135 , 137 6 c 141. 

On trouvera par la règle du n. 409 , le rayon moyen de la 
roue, 6 c on la conftruira fuivant les principes desn. 103 , nS 
6 c 1 3 1 ; obfervanc de ne pas faire les aubes courbes , à caufe 
du défavantage qu’elle ont vis-à-vis les aubes planes (5 6). 

La profondeur de l’eau au point d’impulfion étant déterminée, 
on la retranchera de d m , 6 c l’on aura (131) 1 a vraie chute re- 
lative. Cette chute connue , on trouvera le poids de l’équipage 
de la meule" par la règle du n. 404. 

On prendra arbitrairement tel poids qu’on voudra pour celui 
de l’arbre fie de fes dépendances ( la meule exceptée ) ; on en 

Iiij 
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1 » 

ôtera le poids du cylindre de l’œil de la .meule déterminé par 
la méthode du n. 191 ; retranchant ce relie du poids de l’é- 
• quipage (190) , S c divifant le réfulrat par la denfité de la pierre 
dont la meule eft compofée , on aura le volume d’après lequel 
on doit chercher l'épailTcur de la meule au centre & à la cir- 
conférence (189). 

On trouvera le rayon de la meule par la règle du n. 397, & 
fon épailTeur au centre & à la circonférence, par les formules 
du n. r?9 SC 397. 

On cherchera la fcélion du pallier par ce que nous avons dit 
au n. a68 & 393. On terminera le pivot en cône tronqué, 
dont la petite bafï foit la moindre poflible , & on le fera tour- 
nerdans unecrapaudine de métal encadrée dans le pallier ( 16 r , 
163). 

Enfin, par la méthode du n. 399 ou du n. 400, on aura 
à-peu-près la farine produite dans une heure. 

1 1. Suppofons i°. que la chute dm étant toujours > 7,3 14 pieds, 

con^Wrion^'u* la dépenfe du courant foit afTez confidérable pour mouvoir plu- 
l‘ eurs équipages. Alors on fc fervira de la figure 51, & l’on 
!>• opérera comme nous allons le faire voir. 

Après avoir fixé dm (117 118), on cherchera (411) le 

rapport qui doit régner entre les deux côtés de la feclion du 
courant au bas de la chuce. L’on condruira le courfier aiufi 
que dans la fuppolition précédente , & ayant trouvé la profon- 
deur de l’eau au-clcflus du redaut, on la retranchera de dm , ce 
qui donnera la vraie chiite relative (131). 

On déterminera le nombre des meules par la méthode du 
n. 377, & on les difpofcra autour du héridon à égales didances 
les unes des autres , ainfi que nous avons vu (339). On trou- 
vera le poids d’un des équipages par la première formule du 
n. 413. Ce poids trouvé, on aura le rayon de la meule par la 
règle du n. 397. 
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On prendra les quantités qu’on voudra pour le rayon des 
lanternes, Sc pour l’intervalle qui doit féparer deux meules 
voifines ; Sc l'on aura le raydn moyen du hériiïon par la fécondé 
formule du n. 397. . 

Enfin on trouvera le rayon moyen de la roue à aubes par la 
troifieme formule du même numéro , Sc on conftruira cette 
roue avec les mêmes précautions que dans la fuppolïtion 
précédente. 

ConnoifTant le rayon du hériflon Sc celui des lanternes, on 
connoitra le nombre de dents Si de fufeaux par les méthodes 
des n. 194 Sc 1 96. 

Pour ce qui eft de l’épailTeur des meules au centre & à la 
circonférence, des pivots Si de la force des palliers qui foutien- 
dronc les équipages des meules, on fuivra le même procédé 
que dans la première fuppoficion. 

Le pallier qui foutiendra l’arbre EF, n’a pas befoin de plier 
fous le poids. On donnera à cet arbre le poids qu’on jugera 
à propos, Sc à fon pivot le moins de diamètre qu’on pourra 
ayant foin de le terminer ainfi que les aucres. 

La quantité de farine que produira un équipage quelconque 
dans une heure, fera déterminée par la méthode des n. 399 
ou 400. Qu’on la multiplie par le nombre d’équipages , Sc l’on 
aura l’effet total produit dans une heure. * 

Suppofons 3°. que le produit de la dépenfe par la chute dm 
étant toujours > 30,31 , cette quantité dm foir <; 7,3 14 pieds. 
On fera forcé d’employer pour lors la forme repréfentée par la 

fig • l8 - 

On déterminera d’abord les dimenfions du courfîer (137 
Sc 141 ),en choififfant tel rapport qu’on voudra pour exprimer 
celui des côtés de la feûion naturelle du fluide au pointd’impul- 
fron, pourvu que la largeur ne foit pas moindre que la profondeur , 
ni plus grande que le triple de cette même quantité (141). La 


lit. 

Exemple de U 
conftrultion d'un 
moulin à engre- 
nage , reprllcnti 
par la fig. 18. 


.2f4 Essai sur. la construction 
partie inférieure du courfier fe conflruira ainfi que nous avons 
dit (i 3 3 — 1 3 j); Sc le refte de la même maniéré que dans les 
exemples précédents. 

La profondeur de l’eau au point d’impulfion étant trouvée, 
on en retranchera la moitié ou la totalité ( 1 3 1 ) de d m ( fig . 31), 
fuppofée déterminée (117 6c 118); & le refte fera la vraie 
chute t'elative , d’après laquelle on achèvera la conftruûion de 
la machine. 

On fuppofera au rayon de la roue à aubes , à celui des 
tourrillons , du pivot , & de la lanterne , au poids de l’équi- 
page de l’arbre horifontal , 5c à celui de l’arbre vertical 5c de 
fes dépendances ( fans y comprendre la meule ), les valeurs les 
plus convenables ; 6c alors on aura le poids de l’équipage de la 
meule par le moyen de la première formule du n. 414, le 
rayon du rouet par la fécondé du même numéro ; 5c celui de 
la meule par la méthode du n. 397. 

Connoiftant le rayon du rouet 5c celui de la lanterne , on 
conftruira l’en gré nage d’après les mêmes principes que dans 
l’exemple précédent. 

Le poids de l’équipage de la meule étant trouvé , on aûra 
les différentes épailfeurs de la meule fuivant le même procédé 
que nous avons indiqué pour le premier exemple. Il en fera 
de même «de celle du pallier. 

Enfin on connoîtra à-peu-près la quantité de farine produite 
dans une heure, par la méthode du n. 397, ou par celle du 
n. 400. 


iv Suppofons 4 0 . que dm étant encore < 7,3 14 pieds, la dé- 

Eicmpic Ce la penfe de la fourcepuiffe fuffire à plufieurs équipages. On pourra 

conümâion d'an . , ,• 0 

moulin à en grc- employer la figure 4»- 

U fi* 4i. en '* On conftruira le courfier, 5c l’on déterminera la vraie chute 
relative , ainfi que dans l’exemple précédent. 
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On trouvera le plus grand nombre de meules qu’on peut 
employer, &c enfuitc celui qu’on doit admcctrc , par la méthode 
employée à la 'fécondé fuppofition , & on les difpofera régu- 
lièrement autour du hérill'on. 

. «■ 

On prendra les quantités qu’on jugera les plus convenables 
pour le poids des arbres des meules, pour celui de l'équipage 
de EF, pour celui de l’équipage de MN, pour les rayons des 
tourrillons , des pivots, de la roue & des lanternes , fie pour 
l’intervalle qui doit fcparer les meules. 

Alors on trouvera le poids de l’équipage d’une meule par la 
première formule du n. 419 ; le rayon de la meule par la mé- 
thode employée aux exemples précédents ; celui du hériflon par 
la fécondé formule du n. 419, & celui du rouet par la troifieme • 
formule du meme numéro. 

• 

On conftruira les engrénages fuivant les méthodes indiquées 
au fécond & au troifieme exemple, & l’on trouvera les diffé- 
rentes épailîeurs des meules , ainfi que dans la première fup- 
pofition. Il en fera de meme de la groffeur de chaque pallier. 

La quantité de farine produite dans une heure , fe trouvera 
par la méthode indiquée au fécond exemple. 

Second Cas. Si le produit de la dépenfe de la fource multi- v 
pliée par dm {fis. 31) donne une quantité <5 30,12, on doit Exemple Jt la 

. t . r ■ r conftruflion d uo 

employer une éclufe, ainh que nous avons dit ci-dcfTus. Pour moulin à idufe, 
connoître fi le moulin fera fimple ou compofé, ij faut favoir [ompoK. 1 ' 1 ' f °" 
fi la véritable dm{ iç8)fera > ou < 7,314 pieds. On prendra 
donc d’abord telle dépenfe que l’on voudra pour celle de l’é- 
clufe , obfervant néanmoins ce que nous avons dit ( 2 y 1 ), 

D’après cette dépenfe on conftruira l’éclufe, & l’on déterminera 
u la chute abfolue qui lui convient, par les méthodes préfentées 
aux n. 24 6 — 238. Enfuite on fixera dm{ny, 12g) qu’on 
regardera pour un moment comme la chiite relative (237}. 
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Suppofons i°. que l’on ait dm > 7,3 14 pieds. Suivant ce que 
nous avons démontré au n. 41 1 , le moulin fera fimple. On 
connoîtra la dépenfe de l’éclufe te la véritable dm. On conf. 
nuira donc le moulin de la meme maniéré que dans le premier 
exemple du premier cas. 

Suppofons i°. que l’on ait dm < 7,314 pieds. Nous ne pour- 
rons pas employer un moulin fimple, mais feulement un 
moulin à engrénage ( 41 1). Ce fera donc celui de la fig. 18 
que nous conftruirons de la même maniéré que dans le troifieme 
exemple du premier cas , puifque nous connoifibns la dépenfe 
de l'éclufe Se dm {fig. 31). 


Dans l’une & l’aucre fuppofition , on regardera la machine 
comme fi elle étoit mue fans éclufe avec la dépenfe de la 
fource te la chute relative de l'éclufe, te d’après cette hypo- 
thèfe, on cherchera par la méthode du n. zjÿ , la quantité de 
farine qu’on aura dans une heure. Le produit de cette quan- 
tité par vingt-quatre , fera voir à-peu-près ce qu'on en aura 
dans un jour, te l’on pourra par ce moyen connoître Jes revenus 
qu’on a lieu d’attendre de la machine. 


qu une 
tournante. 


vi 418. Si la machine doit être conftruite fur une riviere, elle 

conibSo/d tm peut n’avoir qu’une meule ou en avoir plufieurs ; ce qui fait 

moulin fut une ri- j e ux caJ 
▼icie. 

Cas où le mou- Premier Cas. Si le moulin ne doit avoir qu’une meule, on 

lin ne doit avoir ç f erv i ra de la fig. z8 , ou félon les circonftances (413) de 
meule • J 0 r 7 . 

la fig. 48 , en fuppofant N == 1 dans les formules relatives a 

cette figure. Quelque forme qu’on emploie, la meule peut 
être taillée pour la machine déjà conftruite, du moins en 
grande partie ; ou la machine peut être conftruite pour la 
meule déjà taillée. 

Dans chacune de ces hypothèfes , on mefurera d’abord la 
vîtelfe des eaux de la furface de la riviere, par la méthode du 

n. 110; 


v 
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n. no ; 8e prenant arbitrairement la quantité qu’oji jugera 
convenable pour le rayon moyen de la roue à aubes , on déter- 
minera la plus grande hauteur qu'on puilfe donner aux ailes , 
par la méthode du n. 1 1 9. Cela fait, on fixera leur véritable 
hauteur , fie l’on trouvera la vitclTe moyenne du courant par la 
règle du n. 111. 

Suppofons i°. que la meule doive être taillée pour la machine. 
On eft cenfé connoître , foit par la conftruélion même , foie 
par les correûions fondées fur les opérations que nous venons 
de preferire , la furface de l’aile , le rayon moyen de la roue à 
aubes , celui des tourrillons , celui de la lanterne ou des lan- 
ternes, le poids de l’équipage de l’arbre horifontal fi e lavîtcfle 
moyenne du courant. On aura donc le poids de l’équipage 
de la meule par la première formule du n. 41 y, s’il s'agit de 
la fig. 18 , ou par la première du n. 410, s'il s’agit de la fig. 
48. Le rayon moyen du rouet fe trouvera par la fécondé for- 
mule du n. 41 y ou par la fécondé du n. 410, félon qu'il fera 
queflion de la fig. a 8 ou de la fig. 48. 

Quant à la détermination de l’épaifieur de la meule , de la 
grolTcurdu pallier, de celle du pivot, du nombre fie de la force 
des dents fie des fufeaux de l'engrénage , fie de la quantité de 
farine produite dans une heure; on fuivra le même procédé 
qu’aux exemples qui précédent , relatifs à celui-ci. 

Suppofons a 0 , que la machine doive être conftruite pour la 
meule déjà taillée. 

L’on déterminera par les opérations indiquées au commen- 
cement de ce numéro, ou l'on fixera arbitrairement les grandeurs 
fuivantes ; favoir la hauteur de l’aile , le rayonmoyçn de la roue 
à aubes, celui des tourrillons, celui de la meule , celui de la lan- 
terne (ou des lanternes , fi l'on emploie la fig. 48 , fie dans ce cas 
celuiduhériiron),lavîte(Te moyenne du courant, le poidsdel’é- 
quipage de l’arbre horifonul, fie le poids de l’arbre de la meule fie 

Kk 
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«le fes dépendances ( la meule exceptée ). On ajoutera ce 
dernier au poids de la meule même qui fera connu ou ailé à 
connoître, Sc la fournie fera le poids de fon équipage , qui dans 
les formules eft repréfenté par a. 

L’on trouvera la largeur de l’aile par la formule du n. 416 
ou 41 1 , Sc le rayon du rouet par la fécondé formule du n. 41 y 
ou 410. 

On conftruira les engrénages , Sc l’on déterminera la quantité 
de farine produite dans une heure , de la même maniéré que 
dans la fuppofition précédente. 

Second Cas. Si le moulin doit avoir plufieurs meules , on 
emploiera la forme repréfentée par la fig. 48. Le nombre de 
meules eft ccnfé connu; mais les meules peuvent être taillées 
pour la machine, ou la machine peut être conftruite pour les 
meules déjà taillées. 

On prendra d’abord les mêmes renfeignements , & l’on fera 
les mêmes opérations qu’on a faites dans le premier cas , au 
fujet de la vîteffe du courant &c de tout ce qui en dépend. 

Suppofons i°. que les meules doivent être taillées pour la 
machine. On eft cenfé connoitre tout ce qui entre dans la 
machine. Ainfi, on connoîtra le poids de l’équipage d'une 
meule par la première formule du n. 410, puifque tout ce 
qui compofe le fécond membre eft connu. 

On déterminera le rayon des meules par la méthode du 
n. 3 97. L’intervalle entre les meules éranc fuppofé donné , 
on connoîtra le rayon du hériffon par la fécondé formule des 
n. 41 9, 6c enfuite le rayon du rouet par la fécondé du n. 410. 

On conftruira les engrénages Sc les palliers , Sc l’on déter- 
minera l'effet produit dans une heure", par les méthodes indi- 
quées au quatrième exemple. 

Suppofons i°.que les meules foient taillées, & que la machine 
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doive être confiruite pour leur faire produire le plus grand effet. 

L’on déterminera par les opérations preferites ou connues , 
ou l’on fixera arbitrairement les mêmes grandeurs de la féconde 
hypothefe du cas précédent. 

On aura la largeur des ailes pat la formule du n. 411 ; le 
rayon du hériflbn par la fécondé du n. 419, 8c celui du rouet 
par la fécondé du n. 410. 

Tout le relie fe trouvera ainfi que dans la fuppofition 
précédente. 

419. On a une riviere de laquelle on dérive un volume d'eau 
connu que l’on conduit par un canal à un endroit où l'on peut vu. 
difpofer d’une chute donnée. On demande le nombre, l’efpece eonOnki/on^di* 
8c la conltruûion des moulins qu’on doit employer , ainfi que pi 1 25 jft r n uœ".* 
l’effet qu’on en doit attendre. me ligne. 

Les eaux arrivées à l’endroit defliné , y feronc reçues dans 
un badin conflruit, ainfi que nous avons dit (145). 

De la chute abfolue, on retranchera un pied (tzy), 8c l’on 
regardera pour un moment le relie dm { fig . 31 ) comme la 
chute relative ( 137). Si dm ell > 7,3 14 pieds , le moulin fera 
fimplc; Sc fi dm ell < 7,3 14 pieds, le moulin fera à engré- 
nage (411). 

Le nombre de moulins dépend de la grandeur des meules. 

Comme il ell plus économique d’en conflruire le moins qu’il ell 
poflible , on prendra le poids que l'on voudra pour celui de 
l’équipage d’une meule, ayant foin de le choifir le plus grand 
qu’on pourra ; Se par le moyen de l'équation du n. 404 , on 
trouvera le volume d’eau nécelTaire à un pareil équipage. Qu’on 
divife le volume total par celui qu’on vient de trouver, 8c 
qu’on prenne le nombre entier qui approche le plus du quo- 
tient. Ce nombre fera celui des moulins, 8c par conféquent 
celui des embrâfures d, d, (fig. 3 j ). 
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Divifons le volume d'eau du canal par le nombre de mou- 
lins , Se nous aurons le volume néccflaire à chaque moulin. 

Connoiffant la dépenfe pour chaque moulin, on décèrmi- 
nera la grandeur des embrâfures par la formule du n. 141. 

Suppofons i°. que l’on ait dm > 7,31 pieds. Le moulin qu'on 
pourra employer fera repréfenté par la fig. 4 6. On connoicra 
la dépenfe &C la chute. Donc on le conftruira de la meme ma- 
nière que dans le premier exemple du n. 417. 

La quantité de farine produite dans une heure , par un feul 
moulin , fe trouvera aufli de la même maniéré que dans 
l’exemple cité. Qu’on la multiplie par le nombre de moulins , 
5c l’on aura l’effet total produit .dans une heure. 

Suppofons a°. que l’on ait dm ■< 7,314 pieds. Le moulin 
fera à engrenage ,& de la forme repréfentée parla fig. 18. Con-. 
noilfant encore la dépenfe 5c la chute , la conftruclion , ainfi 
que la détermination de l’effet produit dans une heure par chaque 
moulin , fe rapporteront au troifieme exemple du n. 417. 

Multipliant par le nombre de moulins , l’effet produit par 
un feul , on aura l’effet total. 

Pour ce qui efl des canaux de décharge , on exécutera ce 
que nous avons dit (113 — 130 5c 143). 

430. Il femble que la théorie que nous venons de donner, 
doit fuffire pour la conftru&ion des moulins à bled , foit fim- 
ples, foit compofés, mus par la feule impulfion de l’eau; Sc 
qu’avec le fecours des principes établis , on pourra réfoudre 
la queftion du n. 161 , fur laquelle roule toute cette fécondé 
partie. Si ces principes font invariables , les effets feront tels 
que les calculs les donneront. Si au contraire ils effuient des 
variations, ces variations influeront infailliblement fur les effets. 
Or , en examinant de près les moulins à bled , on verra qu’il 
n’y a peut-être point de machine plus variable, 5c donc la 
valeur exaéle de l’cffec foit plus difficile à déterminer. L’aélioa 
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des meules change fans ceffe, à caufe que leurs inégalités s’é- 
raouffant, elles ne peuvent plus avoir prife fur les grains de 
la même maniéré qu’auparavant. Les grains qu’on moud font 
de différentes efpeccs , Si ils ont plus ou moins de dureté félon 
leur nature. Cette différence de dureté fe trouve fouvcnt dans 
les grains de meme efpece , félon les circonftances. Les Meu- 
niers haulfent ou baiffcnt plus ou moins le pallier , félon leurs 
ufages Si leur maniéré d’envifager les chofes, & par-là ils 
produifcnt plus ou moins de réfiftance, 8 i plus ou moins de 
chaleur &c de ténuité dans la farine , dont la quantité doit alors 
néceffairement varier, ainfi que les élémens qui concourent à 
fa production (169). Il eût été impoffible de faire entrer tou- 
tes ces variations dans le calcul des moulins , puifque la plu- 
part n’eft foumife à aucune loi déterminée, Si il falloir, ainfi 
que nous avons faic, partir d’un point fixe, pour donner une 
théorie fuivie qui pût faire connoître les meilleures dimenfions 
de ces machines. Quoiqu’il arrive, ces dimenfions necefTeront 
pas d’être les plus avantageufes , Si la qualité de l’effet, qui eft 
ici le principal objet qu’on doit avoir en vue, variera bien moins 
que fa quantité. Nous avons vu ( 388) que la farine confédérée 
feulement par rapport à la chaleur , étoit fenfiblement la même 
fous quarante -huit & foixante - une révolutions par minute. 
Ainfi , la qualité ne fera pas fenfiblement détériorée par la cha- 
leur réfultante de l’augmentation de vîtefTe, pourvu que le nom- 
bre de révolutions par minute tombe entre 48 Si 61. Une plus 
grande preffion augmenteroit auffi la chaleur de la farine ; mais 
cette augmentation ne fera pas confidérable, à caufe que la 
preffion ne peut augmenter , fans faire augmenter la réfiflance 
Si diminuer la vîtefTe de la meule , qui dcs-lors feroit moins 
de révolutions dans un temps donné. On peuc donc dire que 
la chaleur de la farine variera peu dans un moulin bien conf- 
ttuit , quoiqu’on faffe varier la vîtefTe de la meule en hauffant 
ou en baiffant le pallier. La qualité de la farine confidérée 
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par rapport à fa ténuité , pourra suffi yarier par les différents 
degrés d’élévation du pallier, c’eft-à-dire qu'au-delù d’un point 
donné , la farine fortira plus groffiere qu’auparavant : mais ce 
point eft bientôt connu par les Meuniers, UC par conféqucnc 
on n’a rien à craindre à cet égard. 

Toutes ces variations dans les différentes polîtions de la 
meule , influeront bien plus fenfiblement fur' la quantité de 
farine qu’on obtiendra dans un temps donné , puifque, toutes 
chofes d’ailleurs égales , l’effet (65) efl proportionnel à la vî- 
teffe de la machine. Elles en rendront donc l’exacle détermi- 
nation extrêmement difficile , pour ne pas dire impoffible. Ainfi 
en attendant qu’on ait fait des expériences plus nombreufes 
&C plus exaêles , on peut admettre fans reftridion fenfible 
tout ce qui regarde la conftruêtion. Quant aux méthodes qui 
concernent la détermination de la valeur abfolue de l’effet, 
elles ont befoin d’être modifiées , &c les réfultats quelles don- 
neront, doivent être regardés comme des réfultats moyens 
d’apres lefquels on peut juger par approximation des avantages 
qu’un moulin pourra produire au propriétaire, Sc connoître s’il 
pourra fuffire à une confommation donnée. Je penfe que c’eft 
là tout ce qu’on peut exiger de la théorie des moulins à bled. 
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E S S A I 

SUR LA MANIERE DE CONSTRUIRE 

LES MACHINES HYDRAULIQUES, 

ET EN PARTICULIER LES MOULINS A BLED. 


TROISIEME PARTIE. 

Traité Pratique. 

4ji. Nous iliviferons cette partie en trois feûions. Dans 
la première, nous traiterons fuccinclement des connoiflances 
néceflaires pour les feclions fuivantes. Dans la fécondé, nous 
expoferons les principales règles pour la conftrucÜon la plus 
avantageufe des machines hydrauliques en général. Dans la 
troifieme, nous donnerons celles qui regardent les moulins 
à bled pour leur faire produire la plus grande quantité & la 
meilleure qualité pofüble de farine. Dans les mefures dont 
nous feront ufage, nous emploierons la livre poids de marc, 
pour évaluer les poids des corps; le pied de roi pour évaluer 
l’étendue , & la fécondé pour mefurer le temps. Si quelquefois 
il nous arrive d’employer d’autres unités , nous en avertirons. 
Comme dans les deux parties qui précédent, il y a bien des 
chofes qui font traitées fans géométrie , & d’une maniéré allez 
fimple pour pouvoir être entendues de tout le monde, pour 
ne pas nous répécer, nous y renverrons les Ledcurs. 
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SECTION I. 

Des connoiJJ'ances nicejjaires pour les Sections fuivantes. 

Manière dont 43 1. D a n s le cours de ce traité , nous aurons fouvent 
•n/tuï'iün. IRCr befoin de convertir une fraétion propofée en une autre, dont la 
• valeur Toit à très-peu de choie près la meme , & qui ait pour 

dénominateur l’unité accompagnée d’un certain nombre de 
zéros. Ainfi, nous ferons d’abord remarquer que dans une 
fraétion quelconque , le numérareur doit cire regardé comme 
le dividende, & le dénominateur comme le divifeur. Par 
exemple , dans la fraétion le numérateur 4 elt le dividende , 
& le dénominateur 7 elt Ton divifeur ; &c l’on peut dire indif- 
tinclcment, quatre unités divifées par fept, ou 4 feptiemes de 
l’unité. 

Manière de chan. 43 3. Pour changer une fraction donnée en une autre qui 

en dilfere très-peu, & dont le dénominateur foit l’unité accom- 
t eu différant. pagnée d’un certain nombre de zéros, on ajoutera un pareil 

nombre de zéros à la fuite du numérateur, & en cet état, 
l’ayant divifé par le dénominateur, on regardera les unités 
entières du quotient réfultant, comme le numérateur de la 
nouvelle fraétion. Quant au relie de la diviûon, s’il» y en a un , 
on le négligera. 

i Exemple. Si nous voulons changer la fraétion | en une au- 
tre , dont le dénominateur foit = i ooooo , nous ajouterons 
y zéros à la fuite de 4 , Si nous aurons Effectuons la 

divilîon du nümérateur par le dénominateur ; la partie entière 
du quotient fera — 5714a. Ce fera aufli le nouveau numéra- 
teur, & la fraétion deviendra laquelle différera très-peu 

de la première. 

On 
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On doit remarquer que le (igné = , dont nous nous fom- 
mes fervis dans l’exemple précédent , Se que nous emploierons 
fréquemment dans la fuite , lignifie égal a. ou égale à. 

434. Pour élever un nombre entier auquarré ou à la fécondé 
puiflance , on le multipliera une fois par lui-même : pour l’é- 
lever au cube ou à la troifieme puiflance , on le multipliera 
deux fois par lui- même: pour l’élcver à la quatrième puiflance , 
on le multipliera trois fois. 

Exemple. Pour élever 4 au quarré , je le multiplie par 4 , ce 
qui me donne fon quarré =16. Pour l’élever au cube, je le 
multiplie d’abord par 4, 8 i enfuite je multiplie le produit 16 
par 4; ce qui donne 6 4 pour fon cube. Pour l’élever à la qua- 
trième puiflance, je le multiplie d’abord deux fois pat lui- 
même , ce qui me donne 64 ; Se enfuite je multiplie ce pro- 
duit par 4, Se j’ai a y 6 pour la quatrième puiflance de 4. 

43 y. En général , pour élever un nombre entier à une puiflance 
propofée, il faut le multiplier par lui-même autant de fois moins 
une, qu’il y a d’unités dans le nombre qui exprime le degré de 
la puiflance. 

Exemple. Pour élever 4 à la huitième puiflance, je le mul. 
tiplie huit fois moins une (c’eft-i-dire fept fois) de fuite par 
lui-même, Se. j’ai 6 y y 36 pour la huitième puiflance de 4. 

43 6. Pour élever une fraction i une puiflance propofée, on 
élevera féparément le numérateur Se le dénominateur , félon 
la méthode des n. 434 Se 433. 

Exemple. Suppofons qu’on veuille élever -J au cube ; je prends 
le cube de 4 qui eft 64 , Se celui de 7 qui eft 343 ; & j’ai ~ 
pour le cube de la fradion *. 

437. Venons à la maniéré d’extraire les racines. Se com- 
mençons par la racine quarrée. Suppofons qu’il foit queflion 

L 1 
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d'extraire celle du nombre 54378. Je le partage en tranches 
de deux chiffres chacune, en allant de droite 
à gauche; & de la tranche la plus 3 gauche, 3.4 3.7 8 j 1 8 y 
qui peut n’être que d’un feu) chiffre, comme 1 4.3 
on voit dans cet exemple, j’extrais la racine » 8 
quarrée du plus grand quarré qui y foit con- 1 9 7-8 
tenu. Or le plus grand quarrée contenu dans 3^5 

3 eft i,dont la racine quarré eft auffi = r. * 3-3 

Je mets donc cette racine à côté , Si re- 
tranchant fon quarré 1 de 3 , j’écris le refie 1 au-deffous. A 
côté de ce refie, j'abaiffe la tranche fuivante 43 , Si ayant 
féparé par un point le chiffre 3 le plus à droite , je mets le 
double 1 de la racine déjà crouvée au-deffous du chiffre 
refiant 4. Je divife par ce chiffre z la partie reliante 14 , qui 
eft à la gauche du point dans le nombre 143; Si pour favoir 
fi 8 eft le nombre que je dois prendre pour quotient , je l'é- 
cris à la racine & à la droite du divifeur a , & je multiplie le 
nombre 18 qui réfulte de cet arrangement par le dernier 
chiffre 8. Retranchant le produit de 143 , je trouve pour relie 
19 qui me fait voir que 8 n’eft pas trop grand, puifque la 
fouftraétion peut fe faire. Pour m’affurer s’il n’eft pas trop petit, 
je prends le double 3 6 de la racine déjà trouvée 1 S , Si je l’aug- 
mente de l’unité, ce qui me donne 37 : Si puifque le relie 19 
eft moindre que ce nombre, je conclus que 8 n’eft pas trop 
petit. Au contraire , il le feroit, fi 19 étoit plus grand que 37. 

A côté du refte 1 9 , je defeends la tranche fuivante 78 , dont 
je fépare le dernier chiffre 8 par un point. Au-deffous de la par- 
tie reliante 1 97 , j’écris le double 3 6 de la racine trouvée 1 8 , 
& je divife 1 97 par 36, ce qui me donne 5 au quotient. Je l’é- 
cris à la droite de la racine Si du divifeur , Si je multiplie 
par ce même quotient le nombre 365 , qui réfulte en l’écrivant 
à la fuite du divifeur. Je retranche le produit de 1978 , & j’ai 
pour refte 1 j 3 , qui étant moindre que le double de la racine 
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185 , augmenté de l’unité, me fait voir que 3 eft le chiffie 
convenable. Ainfi 18 j eft la racine quarrée la plus proche 

de 343 7 8 - 

438. L'exemple précédent donne un refte qui nous fait voir 
que la véritable racine de ce nombre eft la quantité enticre 
trouvée, augmentée d'une fradion. On doit regarder pareille- 
ment la plupart des nombres fur lefquels on opéré, comme 
des quarrés imparfaits , & dont les racines font fuiviesde frac- 
tions. Ainfi, pour extraire les racines quarrées avec quelque 
précilion , on fuivra cette règle : mettez à la fuite du nombre 
propofé tel nombre pair de zéros que vous voudrez : en cet 
état, extrayez fa racine quarrée félon la méthode du n. 437, 
& divifez-la par un nombre compofé de l’unité , accompagnée 
de la moitié autant de zéros que vous en avez mis à la fuite 
du nombre propofé. Le quotient fera la racine approchée de 
ce nombre. 

Exemple. Prenons encore le nombre 34378 , & mettons 
à fa fuite fix zéros. Ce nombre deviendra 34378000000. 
Extrayons-en la racine quarrée; nous trouverons 183413, &c 
pour refte 1943 1 que nous négligerons. Puifque nous avons 
ajouté fix zéros à la fuite de 34378, prcnons-cn la moitié , 
c’eft-i-dire trois, & mettons-les à la fuite de l’unité; ce qui 
nous donnera 1000. Divifonsla racine 183413 par cette quan- 
tité , Sc nous aurons la racine approchée de 34378 qui fera 
,ou =.185 -üi. 

439. Pour trouver la racine quarrée d’une fraétion , changez- 
la en une autre par la méthode du n. 433 , obfervant alors 
d’ajouter à la fuite du numérateur , un nombre pair de zéros : 
extrayez la racine du nouveau numérateur , & négligeant le 
refte que vous trouverez à la fin, divifez-la par l’unité accom- 
pagnée de la moitié autant de zéros que vous en avez mis à 
la fuite du numérateur. 

Exemple. Suppofons qu’il s’agifle d'extraire la racine quar- 
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rée de }. l’ajoute fix zéros à la fuite de 4, & j’ai 4000000. Je 
divife cette quantité par 3 , ce qui donne 800000. J’en extrait 
la racine quarrée par la méthode du n. 437, 8c je trouve 894 
que je divife par l’unité accompagnée de trois zéros , c’elt-i-dire 
par 1 000. Ainfi , la racine approchée de t ell 
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440. Qu’il foitqueftioh maintenant d’extrairela racine cubi- 
que du nombre entier 74311 5 6. Je le partage en tranches de 
trois chiffres en allant de droite à gauche : 
la derniere tranche pourra en avoir moins de 7 • 43 1 • 1 î 6 | 193 

trois. Cela fait , je pends le plus grand cube 1 

renfermé dans 7, & je trouve 1 dont j’écris 64.31 
la racine cubique 1 à côté. De 7 je retranche i 
le cube de i, 8c j’écris le relie 6 au-deffous. ^59 
A côté de ce relie , j’abaiffe la tranche fui vante 573 1 
431 dont je fépare les deux derniers chiffres 

par un point. Au-deffous de la partie à gauche — — - — - , 

64, j’écris le triple du quarté de la racine ^ ^ 
trouvée, c’ell-à-dire 3, 8c je divife 6 4 par cette quantité. Je 
mets le quotient 9 à la droite du chiffre 1 de la racine. J’éteve 
la racine 19 au cube , 8c j’ai 6859, que je retranche de la par- 
tie 7431, fur laquelle j’ai déjà opéré. A côté du relie 573 , 
j’abaiffe la tranche reliante 15 6 , dont je fépare les deux derniers 
chiffres par un point. Je prends le quarré 361 de la racine 19, 
8c je le triple; ce qui me donne 1083 que j’écris au-deffous 
de la partie 573 1, qui elt à la gauche du point. Je divife 573 1 
par 1083,8c je mets le quotient 5 à la droite de la racine 19. 
J’éleve la racine 193 au cube, ce qui me donne 7414S73 que 
je retranche de la partie du nombre total fur laquelle j’ai opéré. 
Le relie 17171 me fait vojr qu’il s’en faut de cette quantité 
que le nombre propofé ne foit le cube de 193. Ainli 193 ell 
la racine entière la plus approchée de ce nombre. 

Dans les divifions qu’exige cette opération , on doit obferver 
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ne mettre au quotient les chiffres les plus forts quelles don- 
neront. S’ils font trop grands, on le reconnoîtra en ce que 
le cube de la racine fera trop grand pour pouvoir être retran- 
ché de la partie correlpondante du nombre propofé ; Se alors 
on les diminuera fuccelîivement d’une ou de plufieurs unités, 
jufqu’à ce que la foudraftion puifl'e fe faire. 

441. La plupart des nombres étant des cubes imparfaits , & 
leurs racines renfermant ordinairement des fraélions, avant 
l’opération , on mettra à la fuite du nombre propofé tel nombre 
qu’on voudra de tranches de zéros compofées chacune de trois, 
& l’on extraira la racine cubique de la tocalité , en fuivant la 
méthode du numéro précédent. On négligera le relie qu’on 
aura à la fin de l’opération , Se l’on divifera la racine trouvée 
par l’unité accompagnée d’autant de zéros qu’on aura mis de 
tranches à la fuite du nombre propofé. Le quotient fera la 
racine approchée de cette quantité. 

Exemple. Je mets deux tranches de zéros à la fuite du nom- 
bre précédent 7431156, 8e j’ai 74311 56000000. J’en extrais 
la racine cubique que je trouve être 195 1 5. Je néglige le relie. 
Se je divife cette racine par l’unité accompagnée de deux zéros, 
c’eft-à dire par 100 , ce qui me donne ou 195 pour 
la racine approchée de 7431156. 

441. Pour trouver la racine cubique d’une fraûion, conver- 
tiflez-la en une autre , par la méthode du n. 433, obfervant 
de n’ajouter des zéros , à la fuite du numérateur , que nar tran- 
ches de trois chacune. Extrayez la racine du nouveau numé- 
rateur , Sc à la fin de l’opération négligeant le relie , divifez 
la racine trouvée par l’unité accompagnée daucant de zéros 
que vous en aurez mis de tranches à la fuite du numérateur 
primitif, le quotient fera la racine approchée que vous cher- 
chez. 


♦ 


Manière de trou* 
ver Ja racine cubi- 
que par approzi* 
raation. 


Manière de trou- 
ver la racine eu* 
bique d'une frac- 
tion. 


Maniéré de Am- 
plifier dans cer- 
tains cas les quan- 
tités fractionnai- 
ru. 
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Exemple. Suppofons qu’on demande la racine cubique de t.' 
Je mets deux tranches de zéros à la fuite de 1 5 , Se j’ai 1 5 000000. 
Divifant cette quantité par 4, je trouve 3750000. AinA , la 
quantité v eft devenue . J’extrais la racine cubique du 
nouveau numérateur , que je trouve être = 1 j 5 , & je la divife 
par l’unité fuivie de deux zéros ou par 100, ce qui me donne 
iü ou 1 ri pour la racine approchée de la quantité -V-. 

443. Il feroit inutile de donner la méthode d’extraire les 
racines fupérieures à la cubique , foit à caufe que ces mé- 
thodes deviennent toujours plus compliquées à mefure que le 
degré de la racine augmente -, foit pareeque nous Amplifierons 
les règles qui exigeraient des calculs trop compofés, en indi- 
quant des procédés par le moyen defquels on trouvera les 
quantités cherchées avec une approximation plus que fuffifante 
pour la pratique. 

444. Lorfquc par une fuite d'opérations multipliées , on fera 
arrivé à une quantité fractionnaire dont le dénominateur aura 
plus de trois zéros à la fuite de l’unité , on fupprimera les fur- 
numéraires ^ mais en même temps il faut avoir loin de fuppri- 
mer le meme nombre de chiffres à la droite du numérateur. 
Si l’on n’en fupprime qu’un, Se qu’il foit plus grand que y , 011 
augmentera d’une unité le dernier de ceux qui relieront ; il en 
fera de meme fi l’on en fupprime deux qui forment un nom- 
bre plus grand que 50, ou fi l’on en fupprime trois qui for- 
ment un nombre plus grand que joo. Sec. Parce moyen on 
Amplifiera la quantité fans en changer fcnfiblement la valeur. 

Exemple. Si l’on avoit le nombre t~| , on pourroic fup- 
primer deux zéros au dénominateur , Se les deux derniers chiffres 
du numérateur; ce qui réduirait la quantité à -7^-. Mais comme 
les chiffres fupprimés 78 forment un nombre plus grand que 
50, on fuppofera que le dernier chiffre du numérateur eft 
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plus grand d’une unité , ou qu’il eft = j , ce qui change la 
quantité en 

Si l’on avoir )* ■ ;*]* , en fupprimant les deux derniers chiffres , 
on auroic ~r • I e * ' e dernier chiffre 4 du numérateur fera 
toujours le même, à caufe que le nombre fupprimé 31 eft 
moindre que 50. 

445. II peut arriver qu’après avoir divifé le numérateur par 
le dénominateur, la fraftion qui accompagnera les entiers, 
foit alfez petite pour pouvoir erre entièrement négligée fans 
craindre d’erreur fenfible. Si l’on avoit , par exemple , en 
divifant , cette quantité deviendroit =13 7^. Or la fraélion 

eft très petite , Sc. elle peut fort fouvent être négligée 
vis-à-vis la quantité entière. 

446. Il faut remarquer que les fîmplifications dont nous 
venons de parler, ne devraient pas être employées s'il reftoic 
à multiplier ces quantités par un nombre dont la valeur appro- 
chât de celle qui ferait exprimée par le dénominateur divifé 
par le nombre que forment les chiffres fupprimés au numé- 
rateur. Par exemple, dans le nombre j*’*^* '. on n’auroit pas 
pu faire la fuppreffion des deux derniers chiffres, fi le nombre 
total eut du être multiplié par ■ "’** ■ ** ou par une quantité ap- 
prochante. Il en aurait été de même dans l’exemple du n. 445, 
fi le nombre eût dû être multiplié par une grandeur ap- 
prochante de . 

447. Soie la figure cinquante-deuxieme décrice par le mou- 
vement d’une pointe du compas autour d’un point fixeC. L’ef- 
pace renfermé par la ligne AFBG, s’appelle cercle , & la ligne 
elle-même eft fa circonférence. Le point C en eft le centre; BA 
le diamètre ; Sc CA ou C B le rayon. Si du même centre îc 
d’un rayon égal à CD , nous décrivons la circonférence DHEI , 
l’efpace AFBGIDHE, compris entre ces deux circonférences, 
fe nomme couronne. 


Définition du cer- 
cle & de fc$ pal- 
lies. 

Cio. ji. 
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Règle pour trou- 
ver la circonfé- 
rence d'un cercle. 


Règle pour trou- 
ver la furface d’un 
cercle. 


Règle pour trou- 
ver U furface 
d'une couronne, 
fie. 31. 


Définition du 
triangle & de Tes 
partiel. 

fio. JJ. 
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448. Pour avoir la longueur de la circonférence d’un cercle, 
il fauc multiplier fon rayon par V , ou fon diamètre par y-- 

Exemple. Suppofons qu’il s’agifle de trouver la longueur de 
la circonférence d’une roue , dont le rayon = 4 pieds. On 
multipliera 4 par t , & le produit >= ^ pieds fera la circon- 
férence cherchée. On aurait la meme quantité en multipliant 
le diamètre = 8 pieds par ÿ. 

• 

449. Pour avoit la furface d’un cercle, ou le nombre de 
pieds quarrés compris dans le cercle , il faut multiplier la cir- 
conférence évaluée en pieds par la moitié du rayon. 

Exemple. Continuons de fuppofer que le rayon eft = 4 
pieds. Nous venons de voir (448) que la circonférence fera ■= 
pieds. Multiplions-la par la moitié dt 4 , c’eft-à-dire par a ; 

& le produit = H 1 pieds quarrés fera la furface demandée. 

450. Pour avoir la furface de la couronne, on prendra un 
point K également éloigné de A & de D. Du point C &c d’un 
rayon égal à CK , on décrira une circonférence KLMN, donc 
on mulcipliera la longueur par la largeur AD de la couronne. 

Exemple. Suppofons CA =t 4 pieds, & CD = ? pieds. 
AD fera = t pied, & DK = KA = i pied. Donc CK fera 
égale à C A diminuée de AK , c’eft-à-dire = 5 { pieds = v- 
Par la règle du n. 44S, la circonférence KLMN fera égale 
au produic de t par V qui eft «= pieds. Multiplions cette 
quantité par la largeur î, Sc nous aurons la furface de la cou- » 
ronne = W pieds quarrés. 

451. Une figure qui a trois côtés, comme la figure cin- 
quante-troifieme fe nomme triangle. Les lignes AB, BC,AC 
qui le forment, en fonc les côtés ; & les ouvertures A, B , C 
que font ces côtés fe nomment angles. La ligne BD menée 
d’un des angles perpendiculairement au côté oppofé (prolongé 

s’il 
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s’il eft néceflaire), fc nomme la hauteur du triangle , & le côté 
fur lequel (ou fur le prolongement duquel) elle tombe, en 
cft la bafie. 

451. La furface d’un triangle BAC fe trouve en multipliant T f r ^ , ' u p “" r '™*' 
la bafe AC par la moitié de la hauteur AB, ou la moitié de triangle, 
la bafe parla hauteur. l|t - !(• 

Exemple. Si la bafe A C = r pied Sc la hauteur = r pied , 
on mulpliera i par la moitié de 7 ou pur î, Sc le produit = 

TT pied quatré fera la furface du triangle. 


4J3- Une figure qui a quatre côtés s’appelle en général un Définition J» 

quadrilatère. Si les côtés oppofés font parallèles ou égaux, j, j. 
elle prend le nom de parallélogramme. Dans ce dernier cas, la 
figure eft un quarré long , lorfque les angles font droics ou les 
côtés à équerre comme dans la figure 54, &: les côtés conti- 
gus D A , D C inégaux. Si au contraire les côtés étoient égaux 
comme dans la figure 5 J, les angles étant toujours droits, le 
parallélogramme feroic un quarré proprement dir. 


454. La furface d’un quarré long & celle d’un quarré pro- 
prement die fe trouvent en multipliant les deux côtés contigus 
l’un par l’autre. 


Rèqlcpour tro«« 
ycr (a lurfacc du» 

3 uarr* lonp , & 
'un quatre pi* 
fait. 


Exemple. Suppofons qu’un des deux côtés foit de î pied , 
& l’autre de f pied: la furface fera ■= ; pied quatré. Si les 
deux côtés écoient l'un Sc l’autre de { pied , la furface feroit 
= ï pied quarré. 


45 y. Une figure qui a plufieurs côtés , fe nomme en général Définition <1« 
polygone. Une ligne quelconque AF (fig. 56) tirée d’un angle Ao.ji. 
à l’autre s’appelle diagonale. On diltinguc des polygones régu- 
liers &£. des polygones irréguliers , Sc la Géométrie donne des 
règles pour en avoir dans plufieurs cas la fuperficie d’une 
manière plus courte. Comme il feroit trop long de parcourir 

M m 
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toutes les méthodes , nous nous bornerons à une feule de laquelle 
toutes les autres dérivent , & qui s’applique à tous les poly- 
gones de quelque efpece qu'ils foient. 


Régie pour trou. 4 5 6. Pour avoir la furface d’un polygone tel que celui de la 
d'un polygone' f l ë urt 5 ^> d’un de f es an gl es A, menez aux autres les diago- 
fi«. j«. nales AC, AD, AE, AF, AG. Ces diagonales partageront 
le polygone en autant de triangles moins deux , qu’il y aura 
de côtés. Prenez la furface de chaque triangle par la méthode 
du n. 45*, & ajoutez toutes ces furfaces. La fomme fera la 
furface du polygone. 

Cette règle n’a pas befoin d’exemple , après ce que nous avons 
dit au n. 451. 


^ ^ 457. Quand on veut connoîtrc le volume des corps, on fe 

cube. fert d’une mefure femblable à celle d’un dé à jouer , c’eft-à- 

dire dont les arêtes font égales & perpendiculaires entre elles. 
Cette mefure fe nomme cube , & lorfque l’arête ou le côté efl 
d’un pied, elle s’appelle pied cube. Comme les arbres & les 
autres pièces dont on fe fert dans les machines , ont ordinai- 
rement la même épaifleur dans toute leur étendue , nous nous 
bornerons à donner la maniéré de trouver le volume des corps 
également gros dans toute leur longueur. 


Régie pour troo. 4îS. Quand on aura un corps tel que celui de la fig. j 7 
corp< 'd'une grof 1 ou d e j8, également gros dans toute fon étendue, 

feur uniforme, pour en avoir le nombre de pieds cubes, il faut le couper per- 
1 lfc,7S:,8 ‘ p en diculairement à fa longueur AE, prendre la futface delà 
fection ABCD, par quelqu’une des méthodes précédentes, 
& la multiplier par la longueur A E de la piece. 


Exemple. Suppofons qu’on ait A E = 11 pieds , & la fur- 
face de la feûion ABCD = î pied quarré. Le volume fera 
égal au produit de 11 par ) , qui donne 8 : ce fera le nombre 
de pieds cubes de la piece propoféc. 
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459. Lorfqu’on a le volume d’un corps, pour en avoir le 
poids, il faut multiplier ce volume évalué en pieds cubes par 
le poids d’un pied cube de même matière. 

Exemple. Si un pied cube de matière de même nature que 
le corps du numéro précédent pefe 60 tbj ce corps pefcra 
huit fois 60 tb ou 480 tb. 

460. Pour trouver ce que pefe un pied cube de matière qui 
ne pourrait pas furnager fur l’eau , on fuivra ce procédé : pre- 
nez un morceau quelconque de cette matière, 6 e pefez-le 
fucceflïvement dans l’ait 6 e dans l’eau ; enfuite multipliez 
70 tb par fon poids dans l’air , 6 e divifez le produit par la 
perte qu’il fait dans l’eau. Le quotient fera le nombre de livres 
que pefera un pied cube de cette matière. 

Cette méthode eft fondée fur la formule du n. aoS. i°. 

Exemple. Suppofons que le morceau qu’on prendra de cette 
matière pefe 5 tb 3 onces dans l’air , 6 e 3 tb 7 onces dans l’eau. 
En réduifant tout en onces, fon poids dans l’air fêta = 83 
onces , 6 e. fon poids dans l'eau =51 onces. Ainfi la perte qu’il 
fait dans l’eau eft = 1 8 onces. Eft'eûuant ce qui eft preferit 
par la règle , nous aurons le poids d’un pied cube qui fera = 
tb = zo 7 -’ fb. 

461. Si cette matière furnageoit, comme par exemple le 
bois ; au morceau qu’on auroit pris 6 e qu’on auroic pefé dans 
l’air, on en ajouterait un autre d’urie matière beaucoup plus 
pefante qu’on auroit eu foin de pefer auparavant dans l’eau. 
Ces 'deux morceaux étant joints cnfemble , on les peferoit dans 
l’eau ; 6 e enfuite on feroic cette opération. 

i°. Multipliez 70 lb par le poids du morceau de la matière 
propolée dans l'air, 6 e vous aurez une première quantité. 

a°. Ajoutez au poids du premier morceau dans l’air, celui 

Mm ij 


Rcgle pour Trou- 
ver le poids d'ua 
corps. 


Règle pour trou- 
ver le poids d'un 
pied cube de ma- 
tière plus pefante 
que l'eau, 


ÎRègfe pour trou- 
ver le poids d'un 
pied cube de ma- 
tière plus légère 
que l'eau. 
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du fécond dans l’eau , &c de la fomme retranchez le poids de 
l’enfemble dans l’eau : vous aurez une fécondé quantité. 

3 0 . Divifez la première par la fécondé , & le quotient vous 
donnera le poids d’un pied cube de la matière propofée. 

Cette règle n’eft que le développement de la formule du 
n. 108. i°. 

Exemple. Suppofons que le morceau de la matière la plus 
légère propofée, pefe 30 onces dans l’air, Sc que ne pouvant 
pas entièrement s’enfoncer dans l’eau , on lui ajoute le morceau 
employé dans l’exemple du numéro précédent. Si l’enfemble 
pefé dans l’eau donne 50 onces; en fuivant le procédé indi- 
qué dans la règle que nous venons de donner , nous aurons la 
première quantité = 1 100 tb , &c la fécondé = 3 y. Divifatit 
la première par la fécondé , nous aurons le poids cherché t= 
60 tts. 


SECTION II. 

Des Machines hydrauliques en général. 

ans cette feûion , nous établirons d’abord quel- 
ques principes généraux. Enfuite nous parlerons des canaux 
& des courtiers; des éclufes, des roues à aubes mues par des 
courans particuliers ou ,par des rivières ; des engrénages , 
pivocs , &c. de la conftruclion des machines & de la déter- 
mination de leurs effets. Enfin nous ferons voir l’ufage de* 
principes établis par l'application a divers exemples. 
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§. I. 

Principes Généraux. 

463. Dérivons les eaux d'une fource de deux maniérés diffé- 
rentes ; i°. par le moyen d’un courtier qui parte du point le 
plus haut de la chute où il aura la meme largeur que le canal 
de conduite en cet endroit ; i°. en employant un badin conf- 
tamment entretenu plein, &c faifant partir le courlier d’un 
point quelconque , pris au-deffous de la furface de l’eau. Sup- 
pofons que ces deux courtiers aboutilïent l’un Sc l’autre au même 
point où l’impullion doit fe taire fur la roue. L’eau arrivée au 
point ie plus bas aura acquis plus de viteffe par le premier 
que par le fécond. 

Cette propofition a été démontrée géométriquement au 
n. 16. Nous ajouterons ici que la chofe ne doit pas paraître 
furprenante à caufe que les filets d'eau fortent par un orifice 
pratiqué au-dellbus de la furface , félon des directions qui fe 
ctoifent, & qui altèrent leur vîteffe: au lieu que l’eau en- 
trant du canal dans ce courtier , conftruir ainfi que nous venons 
de dire, n’éprouve rien de femblable. Il eft vrai que le frotte- 
ment y eft plus c-vn'idérable , à raifon de fon excès de longueur 
fur le courtier inférieur; mais cet excès de frottement eft 
amplement com i enfé par l’accélération. 

464. Si l’on a deux volumes d’eau égaux , leurs forces font 
proportionnelles à leurs viteffes. 

Car il en eft des fluides comme des folides. Or il n’y a per- 
fonne qui ne conçoive, par exemple, que deux boules de 
même poids étant pouffées avec différentes viteffes , celle qui 
aura le plus de vîteffe aura auffi le plus de force. Donc il en 
fera de meme des volumes d’eau dont il s’agit. 

465. De ces deux principes il réfulte, i°. que l’on doit dé- 


Quelle eft lade'ti* 
ration qui procu- 
re le plus de vi- 
tcfic a i cau. 


I-a force de f’ov 
eft comme fa vi- 
ce fie. 


Confciurenc*» 
qui r ('fuirent de* * 
principes prtc*- 
de as. 
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river l’eau du plus haut point poffible, par le moyen d’un 
fimple courlier , fans employer de badins , & fans la faire 
pader tout- à-coup d'un canal large dans un courfier qui le 
feroic moins (89). 

a 0 . Que l’on doit faire enforte que l’impulGon fe fade au 
point le plus bas (88). 

Car par ce moyen , on procurera à l’eau toute la vîtede, 6c 
par conféquent toute la force dont elle eft fufceptible, eu égard 
à la cliùte dont on a à difpofer. 

3 0 . Que quand on a peu d’eau, il vaut mieux conftruire 
une petite machine qui fe meuve fans interruption , que d'en 
conltruire une plus grande à éclufefÿi). 

On en fentira la raifon , fi l’on frit attention qu’en général 
l’effet eft proportionnel à la force qui le produit. La force 
dépend de la made d'eau 5c de fa vîteffe. Or dans le temps 
que le balfin met à fe remplir 8c à fe vuider, la fource qui 
fournit, dépenfe autant que le badin dans le temps qu’il fe 
vuide. Ces deux mades d’eau font donc égales ; mais leurs 
vîtelfes ne font pas les mêmes au bas de la chute. Celle de 
l’eau qui fort du badin eft conftamment moindre que celle de 
l’eau dérivée fans échife du point le plus haut’, par les raifons 
que nous en avons données au n. 46}, & pareeque la furface de 
l’eau dans le refervoir s’abaidant continuellement , la charge 
ou la prefiion fupérieure devienc toujours moindre. 

4 66. Les fources dont on dérive les eaux pour le mouvement 
des machines hydrauliques , eduienr des variations continuelles 
par le froid, le chaud, la pluie 6c la fécherede. 

Voyez ce que nous en avons dit au n. 117. 

Un [urerottd'em 467. Suppofons qu'on ait conftruit une machine d’après un 
ItToo^cTaMw volume d’eau moindre que la plus grande dépenfe de la fource 
U bo»u. motrice. 


Variations (les 
loorccs. 


Si le volume d’eau deftiné à mouvoir la machine 
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augmente , la bonté de l'effet pourra en être altérée , & quel- 
quefois l’effet lui-même en fera entièrement détruit. 
Voyez-en la démonftration au n. il a. 


468. Il fuit de ce principe que le volume d’eau néccffaire 
il la machine étant une fois déterminé, il ne doit jamais aug- 
menter , & pour cela on ménagera, près de la chute, une 
vanne de décharge, pour laiffer échapper les eaux fupcrflues. 

Voyez le n. 113. 


Confluence de 
ce principe. 


469. Si le volume d’eau nqceffaire à la machine diminue, d a l îofam™'ra!î 
la bonté de l’effet n’en fera pas altérée, mais fa quantité en "’**?*, i ue . 11 

. . 1 quantité de l'eftet. 

fera diminuée. 


Voyez-cn la démonftration au n. 114. 

470. Il fuit de-là que pour produire conftamment le meme Confttjoence de 
effet , le volume d’eau néceffaire à la machine ne doit jamais ” F " n£ ' F ’ 
diminuer. 

Voyez le n. ziy , où vous trouverez la maniéré de rendre 
ce volume confiant , dans la dérivation des eaux d’une riviere. 


471. Quand on fe fervira d’une fource particulière , pour 
faire en forte que le volume ne diminue jamais , & en même 
temps pour retirer le plus grand avantage de la fource motrice, 
il faut regler les dimenlions de la machine fur le volume que la 
fource fournie dans le temps des baffes eaux. 


D^penfc fur la- 
quelle on doit 
conftruirc la ma- 
chine. 


Voyez-en la raifon au n. 211. 


471. Pour mettre à profit les eaux fuperflues qui s’échap- Emploi des tsm 
peront par la vanne de décharge , ainfi que nous avons dit au I “ pciliu ’' 
n. 468, on les recevra dans un refervoir, Sc on les emploiera 
à mouvoir une machine à éclufe. 


Voyez len. 113. Nous donnerons plus bas la conftrutftion 
des éclufes. 
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Manière appro- 
chée d'avoir la dé- 
pente dune foux- 

fiC. 


rente Je» canaux 
de conduite, 
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§. I I. 

Des Canaux & des Courfiers. 

47}. Dans les machines mues par des fources particulières 
ou par la chute de l’eau , la connoifTance du volume d'eau 
deftinée au mouvement de la machine, eft indifpenfablement 
néceffaire pour la détermination des dimenfions des courfiers, 
des canaux , &c. Sc pour celle de l’effet. Mais il n'y a gueres 
que la derniere qui exige une grande préciüon ; au lieu qu’une 
certaine approximation fuffit pour les autres. Donnons d’abord 
le moyen de connoîcre d’une maniéré approchée , la dépenfe 
d'une fource dans une fécondé. On lui pratiquera un canal 
intérieurement bien poli-, dont le fonds foit fenfiblement hori- 
fontal, Se. les côtés à plomb , Sc pour cela on aura foin de choi- 
fir un endroit où l’eau ait la liberté de fe précipiter de la hau- 
teur de quelques pieds. A l’endroit du canal où la furface de 
l'eau commencera à avoir une vîtefle fcnfible , on mefurera la 
largeur Se la profondeur des eaux, Sc enfuite on fera cette 
opération fondée fur la formule du n. 19. 

Élevez au cube la profondeur de l'eau évaluée en pieds , Sc 
extrayez-en la racine quarrée que vous multiplierez par la lar- 
geur du canal , Sc par 488. Divifez le produit par loo , Sc vous 
aurez la dépenfe cherchée évaluée en pieds cubes. 

Exemple. Suppofons que la largeur du canal foit = a pieds , 
Sc la profondeur de l’eau = 3 pieds. En exécutant ce qui eft 
preferit par la règle , on trouvera que la dépenfe dans une 
fécondé eft de jo-^- pieds cubes à-peu-pres. 

Nous verrons ailleurs comment on peut connoître ccttc dé- 
penfe d'une maniéré plus exacte. 

474. Les canaux de conduite doivent avoir trè-s peu de 
pente. 

Nous 
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Nous avons die touc ce qu’il fatloic dire fur ce fujet au 
n. X09 auquel nous renvoyons Si où l’on trouvera les règles 
qu’il faut fuivre. 

♦ 

47 y. ©n perd réellement en donnant trop de pente aux 
canaux de conduite. 

La chofe paraîtra fenfiblc par la feule infpeûion delà fig. 3 1. 
L’eau arrivant du point A au point C , par la ligne AC elTuiera 
bien plus de frottement qu’en parcourant la ligne D C après 
avoir été foutenue par la ligne AD prefqu’horifontale. Voyez 
len. 110, où ce principe a été démontré d’une maniéré plus 
exaéte. 

476. Suppofons que le point a ( fig. 31) foit la furface de 
l'eau à la fource , a A la profondeur au même endroit, & AB 
le fond du canal de conduite. Menons par le point a la 
ligne a b parallèle au fond du canal Si la ligne de niveau a g. 
Le poinc le plus haut de la chute ne fera pas g mais b. 

Voyez-en la raifon au n. an. 

477. Il fuit de-là que le point de la chute qu’on doit regarder 
comme le plus haut dans la conftrutlion des machines, eft 
au-dellous de la ligne de niveau a g d’une quantité égale à la 
pente qu’on donnera au fond A B du canal. 

Cela eft évident. 

47S. Pour trouver l’inclinaifon du courfier D G f fig. 3 1 ), fur 
la ligne à plomb DK , prenez DE de 90 parties égales , &: fur 
la ligne de niveau correfpondante , prenez EF de 43 de ces 
mêmes parties. Enfuite tirez la ligne DFG, Si vous aurez la 
pofition qui convient au courfier. 

Nous en avons donné la raifon au numéro zy. 

479. Nous avons fait voir au n. 133* que le pafiage du fond 
du canal AB au fond du courfier GH, dévoie le faire par 
un arc de cercle BEI. Le rayon de cet arc fera de 10 pouces a 

k N u 


Quel eft le point 
le plus haut de la 
chute. 

Fie. fi. 


Moyen d'avoir 
la polition du 
courfier. 

F10. fl. 


Arcs de cercle qui 
entrent dans U 
conilrudion du 
Courtier. 

fl G. )X, 
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lig. oa trouvera fon centre par la méthode fuivante: on pren- 
dra D B & DH , l'une & l’autre d’environ un pied. On fixera 
aux points B & H les extrémités d’un fil.BL, H long de 10 
pouces 4 lig. Qu’on le tende exactement aveî un poinçon placé 
au milieu. Ce poiçon déterminera le centre. 

Cette méthode n’eft qu’une fuite de ce que nous avons dit 
au n. a j j. 

480. L’eau arrivée au bas du courfier, doit prendre fa 
direction félon la ligne de niveau O M , & choquer dans ce 
fens les ailes de la roue. 

Nous avons démontré cette vérité aux n. 84 & 88. 

481. Pour faire palier l’eau de la partie inclinée G H à la 
partie horifonrale Mm, il faut employer un arc de cercle GM 
d’environ 4 pieds 9 pouces & demi de rayon, Si qui touche 
feulement les lignes GH Si Mm fans les couper. 

Car fi le partage fe faifoit par le point O , fans employer 
aucun arc de cerle, l'eau qui auparavant fe mouvoit dans la 
direction GO, ne pourrait prendre la direction O M, fans frap- 
per la ligne OM ,& lans perdre une partie de fa force : au lieu que 
par le moyen de l’arc G M , l’eau prend la direction M m fans rien 
perdre de fa vîtefl'e , ainli que nous l’avons démontré au n. » t. 

481. Pour trouver le centre N de cet arc, on prendra OM 
& O G chacune de 3 pieds , 8 c aux points G & M on fixera 
les extrémités d’un fil long de 9 pieds 7 pouces qu’on tendra 
par le moyen d’un- poinçon placé au milieu. Le point N auquel 
le poinçon répondra, fera le centre cherché. 

Cela eft une fuite de ce que nous avons dit au n. 131. 

4S3. Que la roue qu’on doit placer fur le courfier foit 
horifonrale ou verticale ", pour empêcher que l’eau ne s’échappe 
à pure perte entre le fonds du courfier, Se l’extrémité des ailes, 
on pratiquera en m un reflaut m Q R. d’environ 3 pouces de 
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hauteur , &c l'on placera la roue de façon qu’elle déborde un 
peu le prolongement mV de la ligne Mm, lailfanc toujours 
entre les ailes 6 c le fond QR du courfier au-deffous du relTaut, 
l’efpace nécelTaire au jeu de la roue. 

Voyez-en la raifon aux n. 13} , IJS & 139. 

484. La longueur Mm de la partie horifontale coniprife 

entre l'extrémité M de l’arc GM,& le relTaut peut être en 
général de 1 ou trois pieds. « 

Voyez ce que nous avons dit au n. 133. 

485. Quelle que foit la roue dont on fe fervira , pour aug- 
menter la force d’impulfion , on foutiendra l’eau par le fond 
Q R fur toute l’étendue où s'opère le choc fur les ailes. 

Voyez-en la raifon aux n. 134 & 137. 


48 6 . Que K S repréfente la ligne de niveau qui palfe par 
le point le plus bas de la chute. Si le fond Q R. étoit trop 
proche de cette ligne, les eaux après le choc n’ayant plus 
qu'une partie de leur vîtelTe pourraient dans certaines circonf- 
tanccs s’accumuler au-dcITous de la roue , 6 c gcner Ton mou- 
vement. C’eft pourquoi il faut foutcnir Q R à une certaine 
hauteur au-deffùs du point le plus bas S. Cette hauteur eft arbi- 
traire jufqu’à un certain point : mais dans la pratique, on peut 
en général la fixer à 9 pouces (117). 


487. C’eft encore pour la même raifon qu’au-dertous de QR 
on doit placer un courfier de décharge S T dont nous avons 
fixé la longueur &: la pente au n. 130 , auquel nous renvoyons. 


r Régie* pour le 
courtier de dé- 
charge. 

Fie. jr. 


488. Le partage d’un courfier à l'autre doit fc faire par un 
arc de courbe R /V. 


Voyez-en la raifon au n. aay. 

489. Pour trouver à-peu-près la moindre largeur du courfier 
de décharge, on fuivra ce procédé. 


N u ij 
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i°. On multipliera la dépenfe de la fource par 684, SC 
l’on aura une première quantité. 

a°. De la chiite b K ou dS dont on peut difpofer, on retran- 
chera S/n qui eft en général d'un pied, puifque (48 } ) la hau- 
teur m Q d’un rell'aut eft de 3 pouces, Si que (486) QS eft 
en général de 9 pouces. Apres avoir extrait la racine quarrée 
du relie dm, on la multipliera par QS ou à pied & par 10-0. 
Le produit donnera une fécondé quantité. 

3 0 . On divifera la première par la fécondé , Si le quotient 
fera à quelque chofe près la moindre largeur cherchée. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. a 17 , Si fur le 
raifonnement qui l’accompagne. 

Exemple. Suppofons que éK foit de 14 pieds, & la dépenfe 
de la fource de 1 o pieds cubes ; en faifant les opérations pref- 
crices , on trouvera à-peu-près deux pieds Si. demi pour la moin- 
dre largeur du courlier de décharge. 

490. Si la largeur qu’on trouvera par cette méthode étoit trop 
grande ou trop petite, ce ferait une preuve que le fond QR. 
aurait été placé ou trop bas ou trop haut. On augmenterait 
donc ou l’on diminuerait SQ; & après avoir ôté de b K la 
quantité S/n qui feroit alors plus grande ou moindre qu'un 
pied , on recommencerait l’opération précédente. 

C’eft une fuite de ce que nous avons dit au n. a 18. 
Exemple. Que la dépenfe de la fource motrice foit de 40 
pieds cubes par fécondé , Si la chute la meme que dans l’exem- 
ple précédent. Par la règle du n. 489, on trouverait environ 
10 pieds. Comme cette largeur eft trop conlidérable, fuifons 
SQ de J pieds ; S m fera de deux pieds. Apres avoir fait toutes 
les opérations, nous trouverons la moindre largeur qui fera 
à-peu près de un pied & demi Cette quantité étant foi t petite 
nous fait voir que nous pouvons en chercher une plus grande, 
en donnant à SQ une valeur moindre que J, Si plus grande 
que i. Nous laiftbns aux Lecteurs le foin de la trouver. 


Digitized 


b e s Machines hydrauliques. 18 y 

491. Au point T où fe terminera le courtier de décharge 
ST, commencera le canal de luire TV, dont nous avons donné 
la conftruclion au n. 130 auquel nous renvoyons. 

492.. Si le courtier doit recevoir une roue horifontale, la 
ligne H1 ( fig. u) du retTaut fera un arc de cercle dont le centre 
fera le même que celui de la roue, & donc le rayon furpatfcra 
le rayon de la roue de l’intervalle nécetfaire au jeu, intervalle 
qu’on peut fixer à environ deux pouces. 

Voyez le n. 136. 

493. Si le courtier eft deftiné à recevoir une roue verticale, 
la ligne EF ( fig. 11 ) du rellauc, fera une ligne droite perpen- 
diculaire à la longueur AF du courfier. 

Cela eft évident. 

494. Le point K {fig. 31) étant fuppofé le plus bas de la 
chute, la ligne éK qui tnefurc la hauteur du point b regardé 
comme le plus haut ( 476 ) au - dcflùs de K , s’appelle chûre 
abfolue. Si par les points b Sc K ou même les lignes de niveau 
bd y KS, la ligne dS léçj égale à la ligne ôK, & s’appellera 
pareillemenccéare abfolue. Dans le calcul d’une machine , ce n’eft 
pas la chute abfolue qu’on emploie , mais la chute relative qui 
eft ladiftance du point*/ au milieu de la profondeur de naturelle 
l’eau au bas du courtier ,& quelquefois même à la furface natu- 
relle (131). Dans la pratique, lorfque la profondeur naturelle 
de l'eau au bas du courtier eft confidérablement moindre que dm, 
on peut généralement regarder la chûte relative comme égale à 
la hauteur du point d, fuppofé le plus haut , au-detlus de la fur- 
face de l’eau arrivée à la partie horifontale M m du courfier ; 

ce ne fera que quand dm étant fore petite, l’eau aura 
au bas de la chute une profondeur aifez contidérable , que 
la chûte relative fera la diftance du point d au milieu de 
cetce â profondeur. Nous donnerons bicntôc la maniéré de 


f 7 Règle pour le 
canal de lune. 


Figure de la li- 
gne îiu icllaut. 
F10. xx* 


Fie. ai; 


Définition de la 
chute abfolue U 
de la chute rela- 
tive. 

F10. jt. 


Rapport de la 
largeur du cour- 
licr à la profon- 
deur de l’eau au 
bas de la cbûcc. 
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la déterminer. La chute abfolue fe trouve par le nivellement. 

Voyez le n. aj i. 

495. Pour bien entendre ce qui regarde la conftruêlion des 
courfiers & la détermination des effets , il faut obferver qu’on 
doit diftinguer deux fortes de profondeurs dans l’eau arrrivée 
au bas du courtier. La première cft celle quelle aurait, fi elle 
ne rencontrait aucune aile , &: quelle eût la liberté de s’échap- 
per fans obflacle : c’eft celle que nous nommons profondeur 
naturelle. La fécondé cft la pronfondeur effective , & elle eft 
occafionnée par le choc des ailes qui forcent les eaux à s’en- 
ficr.-Dans la bonne conftruêlion , cette derniere eft environ 
deux fou & demi plus grande que la première, à moins que la 
roue ne fût placée fur une riviere , auquel cas ces deux pro- 
fondeurs feraient fenfiblemcnt les mêmes. Quand on connoî- 
tra la profondeur naturelle , fi on la multiplie par v , on aura la 
profondeur effective. Comme la première fert à réfoudre bien 
des difficultés que la fcconde ne réfoudroie pas immédiatement, 
les règles que nous donnerons feront relatives à la profondeur 
naturelle. Qu’on life avec attention l’obfervation que nous 
avons faite fur ce fujetau n. 135. 6 

Cela pofé , pafîons à la détermination des dimenfions de la 
partie inférieure du courtier. La largeur du courtier au bas de 
la chute, c’eft-i-dire en m, doit avoir un rapport déterminé 
avec la profondeur de l’eau au même endroit. En général elle 
peut être trois fois ou deux fois plus grande ou plus petite que 
cette profondeur , ou lui être égale. Ce ne fera que quand on 
aura beaucoup d’eau, qu’on la fera trois fois plus grande ou 
trois fois moindre ; car lorfqu’on en a peu , il faut approcher 
ces deux dimenfions de l’égalité , à caufe des frottements. Dans 
les courfiers deftinés à des roues verticales , la largeur ne pourra 
jamais être ni la moitié ni le tiers de la profondeur de l’eau. 
Cela n’aura lieu que pour ceux qui feront conftruits pour des 
roues horifontales. » 

Voyez les n. 141 Sc 144. 
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496. Pour trouver la largeur du courGer eu m , de la chute 
abloluca' S, retranchez m S qui eft cenfée connue (489 & 490); 
extrayez la racine quarrée du refte dm. Si par cette racine, 
divifez la dépenfe que fait la fource dans une féconde : vous 
aurez un quotient donc vous extrairez pareillement la racine 
quarrée. 


Moyen de trou- 
ver U largeur de 
l’extrémité infc- 
ricurc du courtier. 
ÜM. 3 1. 


Multipliez cette mine pu 



IM . ïîo # i<t 
1 000 * 1 000 * 1 o«o 


* » 3 



torique U largeur fera pat rap- 
port a U profondeur 


{ 


triple : double : égale : la moitié : le tiers. 


Le réfulcat fera la largeur cherchée. 

Cette règle eft fondée fur la féconde formule du n. 137. 

Exemple. Suppofons que la dépenle foit de 1 y pieds cubes , 
Si la chute abfolue dS de quatorze pieds: m S étanc d’un pied 
(483 8c 485) nous aurons dm qui fera de 13 pieds. Faifons 
les opérations ordonnées ; nous trouverons que fi la largeur du 
courlicr doit être double' de la profondeur de l’eau , cette lar- 
geur fera ==s pieds — 1 pied o pouces 9 lignes. 


497. La largeur du courtier au bas de la chute étant déter- 
minée , on aura la profondeur de l’eau au meme endroit. 


Tn multipliant cette largeur 
P at 

LatCati: lalarfar fera par ray- 
pOkt à la profondeur de l'eau 



* = 3 


double : égale : la moitié : le tiers. 


Moyen de trou- 
ver U profondeur 
de l’eau au même 
endroit. 


Cette règle eft fondée fur la première formule du n. 1 37. 

Exemple. Nous aurons la profondeur ’correfpondante à la 
largeur de l’exemple précédent, en multipliant cecte largeur 
par i 5 ce qui donnera -j~ pieds = 6 pouces 4 lignes i à-peu- 
près. 

498. Nous avons dit au n. 494, comment on crouvoic la Motcn j,roit 
chute abfolue. Pour avoir la chute relative, d’aptes laquelle 
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on doit faire le calcul de la machine, de la chute abfolue 
dS, on retranchera , i°. la hauteur m S toujours cenfée connue, 
puifque (483 ) la hauteur mQ du reffaut, efl confiante , fie que 
(489 & 490) la valeur dcQS peut être aifément trouvée; 
i°. La profondeur de l’eau trouvée par la règle du numéro 
précédent, ou la moitié feulement de cette quantité (494); 
le refie fera la chute relative. 

Exemple. La chute abfolue dS étant de 14 pieds dans les 
exemples précédents , il efl aifé de voir par la méthode du 
n. 489 que m S peut n’etre que d'un pied ; fie puifque la pro- 
fondeur de l’eau au bas du courtier efl confidérablement moin- 
dre que la quantité dm , (494) pour avoir la chute relative, 
il faudra retrancher de 14 pieds; 1°. un pied pour m S ; i". fix 
pouces 4 lignes t pour la profondeur de l’eau. Cette opération 
donnera pour la chute relative cherchée , 1 1 pieds j pouces 
7 lignes r , ou en comptant plus rondement, 1 1 i pieds. 

”ur- 499' Pour trouver la largeur du'eourfier au haut de la 
dc If chiite , Se. celle du canal de conduite au même endroit (46;. 1 0 .), 
on fuivra cecte règle. 

i°. Multipliez pat 100 la dépenfe de la foitrce, fie vous 
aurez une première quantité. 

i°. Prenez telle quantité que vous voudrez pour la profon- 
deur de l’eau, 8e l’ayant élevée au cube, extrayez-cn la racine 
quarrée que vous multiplierez par 488 , vous aurez une fécondé 
quantité. 

3°. Divifez la première par la fécondé, fie le quotient vous 
donnera la largeur cherchée. Cette règle ell fondée fur la for- 
mule du n. ly. 

Exemple. La dépenfe de la fource étant toujours fuppofée 
de ij pieds, la première quantité fera = 1300. Prenons un 
pied pour la profondeur de l’eau. La fécondé quantité fera = 
488 : pat conféquent la largeur cherchée fera de 3 4W pieds. 

jco, 
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j-oo. Il peut arrivée que la largeur qu’on trouvera par cette 
méthode , foie trop grande ou trop petite par rapport à la pro>- 
fondeur. Pour lors , on prendra à-peu-près la moitié de la lar- 
geur qu'on trouvera, & l'ajoutant à la moitié du nombre qu’on 
aura pris pour la profondeur , on regardera la fomme comme 
la véritable profondeur, 6c l’on recommencera le calcul du 
numéro précédent. Le réfultat qu’on trouvera , fera moins dif- 
proportionné que le premier. 

Exemple. Dans l’exemple précédent , prenons pour la pro- 
fondeur de l’eau la moitié de 3 & de 1 , c’eft-à-dire prenons a.' 
La fécondé quantité deviendra = ou (445 ) fimplement 
1 3 S 1 ; & la largeur fera = 1 pieds. Ces deux dimenfions 
font moins difproportionnées que les précédentes , & par la 
même méthode on pourroic encore les rappocher de l’égalité. 

yot. Le courfier étant conftruit, pour faire le calcul de la 
machine on mefurera la dépenfe de la fource d’une maniéré 
plus exaêle que par la méchode du n. 473. Pour cet effet, 
on prendra le plus exaûemenc qu’on pourra la profondeur de 
l’eau en M b ; on retranchera fa moitié de la hauteur dm, 
&i ayant multiplié le refte par ~r , l’on extraira la racine quarrée 
du produit. Si l’on- multiplie cette racine par le produic de la 
largeur du courfier en cet endroit, Sc de la profondeur de 
l’eau qu’on a mefuréc ; le réfultat donnera à très-pçu de chofe 
prés la véritable dépenfe de la fource. 


Maniéré plus 
exafte ü*avoir U 
dépenfe de la four* 
ce. 

Fig. ji. 


Cetre méthode eft fondée fur la démonftration du n. 31. 

501. Nous avons donné ci-deffus (483) le moyen d’empé- Moyen d'empê- 
cher que l’eau ne s’échappât à travers l’intervalle qu’on eft obligé s-îêchapne'pir 1« 
de biffer entre la roue & le fond du courfier, pour ne pas c ° tis - 
gêner le mouvemenc. Il nous refte à empêcher qu’elle ne s’é- 
chappe par les côtés avant d’avoir produit fon effet. 

i°. Si la roue eft horifontale, l’extrémité des ailes doit tant 
foit peu déborder le prolongement ID ( fig . 11 } du côté AI Fl0 lt 
du courfier oppofé au centre C de la roue. Ce .côté A I fera 

O o 
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continué félon l’arc I K qui eft le prolongement de l'arc H I 
( 49 0 ; & lorfqu’on fera arrivé au point K que je fuppofe fur 
le prolongement du rayon C b perpendiculaire à AID , on le 
continuera jufqu’à l’extrémité du courfier LM (485) félon la 
ligne droite KL parallèle à AID. D’après cette conftruétion 
l’eau ne pourra s’échapper par les côtés qu’aprcs avoir produit 
fon effet. 

Voyez les n. 13 6 Si 138. 

a°. Si la roue eft verticale , on augmentera la largeur du 
rio. »i. courfier au-deftous du reflaut EF ( fig . n)cn lui donnant la 
forme AFHIKGEB, Si Ton donnera aux ailes une lar- 
geur L M plus grande que la largeur E F du courfier au-deftiis 
du reflaur. Moyennant cette précaution , il ne s’échappera 
point d’eau à pure perte par les côtés. 

Voyez le n. 133. 

5 - III. 

Des Eclufes. 

Moyen de cm- 303. Une machine quelconque de quelque efpèce quelle 
employer °unc°* t f°*t. doit être d’une certaine grandeur pour produire fon effet: 
<dufc. ^ car ü c i a i r q ue f, e || e e ft exceflïvement petite , elle ne rem- 
plira pas l'objet qu’on fe propofe. Par conféqucnt , dans chaque 
efpece , il y a une machine dont la grandeur eft telle qu’on 
ne pourroit en employer de moindre; Si par la meme raifon, 
la force néceflaire pour lui imprimer un degré de mouvement 
convenable , fera auffi la moindre dont il foit poffible de faire 
ufage. Or nous avons démontré (73) que les effets étoient 
comme les produits des dépenfes des fources motrices, par 
les chutes relatives. Donc , lorfqu’on voudra connoitre à-peu- 
près fi une fource dont la dépenfe Si la chute font connues , fuflït 
pour mouvoir fans interruption Si d’une maniéré convenable, 
une machine d’une efpece donnée, ou pourra fuivre cette règle. 

i°. Mefurqjt exactement la dépenfe Si la chute relative de 
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la fource qui meut la moindre machine delà même efpece , &£ 
prenez- en le produit. 

z°. Mefurez pareillement la dépenfe & la chute relative de 
la fource donc vous avez à difpofer, & prenez en auffi le 
produit. 

Comparez ces deux produits entre eux, & fi vous trouvez 
que le fécond eft plus grand que le premier , vous pourrez em- 
ployer une machine plus grande que la machine obfervée: s’ils 
fonc égaux , la machine que vous pourrez employer fera égale 
à celle que vous avez obfervée ; &c enfin fi le fécond eft moin- 
dre que le premier , la fource ne fuffira pas pour mettre en 
mouvement une machine d’une grandeur convenable , &c alors 
il faudra avoir recours aux éclufes. 

Cette règle eft fondée fur la première formule du n. 18! , 
dans laquelle nous fuppofons pour Amplifier que l’inclinaifon 
du courficr ainfi que le degré de vîtefle, tant de l’eau que de 
la machine , font tels qu’ils doivent être félon notre théorie. 
Quoique cela arrive rarement, cependant, comme il ne s’agit 
ici que d’une approximation, en atcendanc des réfultats plus 
exaéts de la parc de l’expérience, cette méthode fuffira dans la 
pratique. 

504. Quand on fe ferc d’une éclufe, fi l’on n’emploie qu’un 
feul baffin tel que A B LG ( fig. ) 6 ) avec un courfier GHID 
dérivé du fond de ce bafiin , il faudra néceftairement que la 
furface de l’eau étant arrivée à la ligne C D , le mouvement 
de la machine languide fenfiblement, &c enfin qu’il s’anéan- 
tifle. Que l’on emploie feulemenc le badin A B C D, & au lieu 
de la partie inférieure C D G L , qu’on fubfticue le petit baffin 
DG EF de meme profondeur, & d'une toife de fuperficie ou 
à-peu-près ; le mouvement ne languira que pendant le temps 
que ce dernier baffin emploiera à fe vuider , cemps qui fera très- 
court à caufe du peu de capacité du badin. Ainfi , quand on fe 

O o ij 
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fervira d’éclufes , on emploiera deux badins de la forme de ceux 

donc nous venons de parler. 

Voyez le n. 14 6 . 

jo 5. Le badin fupérieur doit avoir le moins de profondeur 
qu’il fera podible , Se cette profondeur eft arbitraire. 

Voycz-en la raifon aux n. 247, 148. 

jo6. Le courtier aura le meme degré d'inclinailon , Se fera 
conftruit de la même façon que s’il n’y avoir point d’éclufe : or» 
aura feulement foin d’en couvrir la partie fupérieure jufques 
un peu au-dedous de la ligne de. niveau qui pade le fond du 
badin inférieur. 

Voyez le n. ijo. 

507. Pour décerminer les dimenfions du courfier Se de la 
machine, on eft obligé de fuppofer que l’éclufe fait une dé- 
penfe connue. Cette dépende eft arbitraire ; mais elle ne doit 
pas être moindre que celle de la fourcc qui lui fournit prife 
dans fes plus grands accroidemens , ni moindre que le volume , 
qui fous une même chute , ne pourroic mouvoir que la moindre 
machine de l’efpece de celle qu’on veut employer. 

Voyez-cn la raifon au n. ifi. 

50S. Ce n’eft pas feulement la profondeur du badin fupé- 
rieur qui eft arbitraire ; celle (GH) de la partie fupérieure du 
courfier l’eft audi. Suppofanc donc ces deux quantités connues , 
on trouvera la largeur du courfier au même endroit, par la 
règle fuivante. 

i°. Multipliez la dépenfe de l’éclufe par 80, Se vous aurez 
une première quantité. 

i°. Prenez vingt-trois fois la profondeur (G H) du courfier, 
ajoutez-Ia à dix fois celle (AD) du badin fupérieur, Se multi- 
pliez la fomme par ijo: vous aurez une fécondé quantité. 

3". Extrayez la racine quarrée de la fécondé, Se multipliez- 
la par treize fois la profondeur (GH) du courfier : vous aurez 
une croifieme quantité. 
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4 0 . Divifcz la première par la troiiieme , 6c le quotient vous 
donnera la largeur cherchée. 

* Cette règle n’eft que le développement de la formule du 

n. aj3* . 

Exemple. Suppofons la dépe'nfe de l’éclufe de 1 j pieds 
cubes, la profondeur AD du badin fupérieur = 1 pieds, 6c 
celle (G H ) du courfier = 1 pied. La première quantité fera = 
1 xoo : la fécondé fera => <54^0; 5 c la troiiieme fera 
Divifant la première par la troiiieme , nous aurons la largeur 
du courfier = 7^77 pieds , valeur qui par la méthode du n. 43 3 
fe réduit à-peu-près à vil pieds, c’elt-à-dire, à 1 pied 1 pouce 
9 i lignes. 

509. Si la largeur trouvée 6c la profondeur fuppofée étoient 
trop difproportionnées , on ajouteroit ces deux quantités , 6c l’on 
prendroit la moitié de la fomme , ou du moins une quantité 
limple qui en approchât. On la regarderait comme la véritable 
profondeur du courfier, 6c l’on recommencerait le calcul pref- 
crit par la règle précédente. 

L’exemple du n. 5 00 fait voir comment on doit opérer. 

5 10. La profondeur DG du balfin inférieur, elt égale à deux 
fois 6c demi celle ( GH ) du courGer dans la partie fupérieure. 

Nous l’avons démontré aux n. 15». 

ji 1. Pour ramener le relie de la conltruélion à celle d’une 
machine employée fans éclufe, 6c qui ferait mue avec la dé- 
penfe fuppofée à l’éclufe , il ne faut plus que trouver la quan- 
tité à laquelle la chute abfolue fc réduit par l’effet de la 
contraction (463). On la déterminera par la règle fuivante. 

i°. Prenez vingt-fix fois la profondeur (AD) du balfin fupé- 
rieur ; ajoutez-la à cinquante-fept fois celle (GH) de la partie 
fupérieure du courfier , 6c divifez la fomme par 1 00 : vous aurez 
un quotient. 

a°. Retranchez ce quotient de la chute abfolue confidéréc 
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indépendamment de l’éclufe. Le refte fera la chute abfolue 
d'après laquelle vous chercherez la chiite relative , les dimen- 
fions de la partie inférieure du courfier, celles de la machine, * 
5 c la valeur de l’effet. . 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. 158. 

Exemple. Suppofons que dans l'exemple du n. 508, la chute 
abfolue confidérée fans éclufe fût de 14 pieds ; relativement à 
l’éclufe , il faudra retrancher de cette quantité tïî pieds, 5 c pour 
lors elle fe réduira à pieds = 1 1 pieds 1 o pouces 1 1 lignes 
à-peu près. 

S. IV. 

Des roues a aubes mûes par des fources particulières. 

j ii. Le rayon proprement dit d’une roue quelconque à 
aubes horifontale ou verticale, eft la diftance du centre de la 
roue au milieu du courant naturel qui la frappe. Ce rayon s’ap- 
pelle auflî rayon, moyen. 

Voyez le n. 140. 

y 13. Les ailes des roues doivent être planes 5 c jamais 
courbes. 

Nous avons démontré cette vérité au n. 5 6 . 

514. Dans toutes fortes de roues on doit toujours employer 
le plus d'aîles qu'on pourra, fans toutefois les rendre trop lour- 
des 5 c fans trop affaiblir l'anneau qui les portera. 

Nous l’avons démontré au n. 103. 

51;. Le bord des ailes à la circonférence doit être taillé en 
bifeau, 5 c l’arête fortifiée d’une plaque de fer. 

Voyez-en la raifon au n. iji. 

ji 5 . Dans la bonne conftruélion , le rayon moyen d'une 
roue verticale peut n’être que trois fois 5 c demi plus grand que 
la profondeur naturelle du courant au bas de la chute ; Sc fi 
pour remplir les conditions de quelque machine , il devoir être 
moindre , il vaudroit mieux le faire plus grand , 5 c employer 
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un engrenage. On doit dire la même chofe du rayon moyen 
d’une roue horifoncale , non pas par rapport à la profondeur 
naturelle du courant , mais par rapport à la largeur ou à celle 
du courfier au bas de la chute. 

Cela eft fondé fur ce que nous avons dit aux n. 99 Sc >45. 

5 17. Dans les roues verticales , quand on emploiera des en- 
grénages ou qu’on ne fera pas gêné pair quelque condition ou 
par quelque circonftance particulière , on doit faire ceforte que 
le rayon moyen foit le plus grand pollible par rapport à la pro- 
fondeur naturelle du courant. 

Cela eft encore fondé fur le n. 99. 

518. On eft moins libre par rapport il la grandeur des roues 
horifontales, que par rapport à celle des roues verticales. Car 
il eft évident qu’une roue horifoncale devant occuper hori- 
fontalemenc une efpace égal à un cercle de même diamètre, 
fi elles avoient un rayon égal à celui qu’on donne fouvenc aux 
roues verticales, elle ne pourroienc être que tres-embarraftantes. 
Audi ne les cmploie-t-on communément que d’une grandeur 
médiocre; 6e leur rayon ne va pas ordinairement au-delà de 
fept fois & demie la largeur du coutfier. 

519. Nous avons dit (49 J ) que la profondeur effeÛive de 
l’eau au bas du courfier feroic deux fois 6c demie plus grande 
que la profondeur naturelle. Donc fi l’on veut retirer de l’aêlion 
du courant tout l’avancage poflible, on fera ladimenfion verti- 
cale des ailes égale au moins à cette profondeur. Nous n’avons 
pas befoin de dire qu’il doit en être de même de celle des parois 
latérales du courfier au bas de la chute. 

jro. On doit donner un peu d’inclinaifon aux ailes, afin 
que l’eau s’élevant, augmente la force d’impulfion, en vertu 
de la preflïon qu’elle exercera par fon propre poids. Cette 
inclinaifon aura acquis fa plus grande valeur, lorfque lavîtcfle 
du courant fera de onze pieds par fécondé. Quoique cette 
viteffe augmence, l’inclinaifon fera conftammcnc la même. 
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Mais fi la vîrelTe du courant diminue , l’inclinaifon diminuera 
aulli à proportion, 6c elle s’anéantira lorfque la vîtefie du 
fluide ne fera plus que de quatre pieds par fécondé. 

Voyez les n. 1 16 — 119. 

j 2.1. Dans les roues verticales, pour trouver la plus forte 
inclinaifon de l’aile AB ( fig. 17) par rapport au rayon AC de 
la roue, on placera une branche de l’équerre fur AC, & l’on 
prendra fur l’autre la patrie BD égale à la moitié de AD. La 
ligne AB fera la pofition de l’aile fous la plus forte inclinaifon 
qui répond à onze pieds de vice lie 6c au-delà , ainfi que nous 
venons de le dire. Lorfque la vîtelfe fera au-deflous de onze 
pieds, on prendra BD moindre à proportion que la moitié de 
AD ; 6c enfin quand la vîtefie du courant fe réduira à environ 
quatre pieds , B D s’anéantira. 

Cette méthode eft fondée fur le n. 1 17. D’aprcs ce procédé , 
le plus grand angle de déviation BAD fêta de vingr-fix degrés 
trente-quatre minutes. 

y il. Ce n’eft pas par rapport au rayon que les ailes doivent 
être inclinées dans les roues horifontales , mais par rapport à la 
ligne de niveau : car fi elles étoient prolongées , elles pafTeroient 
toutes par le centre de la roue. On doit donc les coucher un 
peu fur le plan de la roue , en les écartant de l’a-plomb de la 
meme quantité 6c de la même maniéré* que l’aile A B du rayon 
A C dans la roue verticale , obfervanr pareillement de faire 
varier l’inclinaifon proportionnellement au décroiflement de 
la vîtefie du courant. 

Voyez le n. 12.S. 

513. Lorfqu’on voudra fe fervir d’une roue horifontale dont 
les aîle$ foient fort norabreufes , on pourra employer une roue 
dentée telle que celle qui eft repréfentée par la fig. 19. 

Voyez ce que nous en avons die au n. 131. 

5 14. Si l’on a une roue qui doive être employée fans engré- 
nage, 6c que par fon moyen on veuille imprimer un certain 
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degtc de vîtefle au poids que l’on fe propofe d'enlever, il eft 
évident que cette roue doit faire à chaque fécondé un certain 
nombre de révolutions , plus ou moins grand fcion la vîtefle 
que le poids doit avoir. L’expérience prouve que pour produire 
le plus grand effet, l’extrémité du rayon moyen de la roue ne 
doit prendre que les r de la vîtefle du courant : par conféquent 
plus le nombre de tours par fécondé fera grand, plus la vîtefle 
du courant doit être grande ; &c fi certe vîtefle eft donnée, ainfi 
que cela arrive ordinairement, plus le rayon moyen de la roue 
doit être petit. Mais , fuivant ce que nous avons dit ci-deflus 
( y 1 6), ce rayon ne doit pas être moindre que trois fois &i demi 
la profondeur naturelle du courant , ou la largeur du courfier 
au bas de la chute , félon que la roue eft verticale ou horifon- 
tale. Donc fl la vîtefle du courant eft fort petite , ou le nom- 
bre de révolutions par fécondé fort grand , il pourra arriver 
que la valeur du rayon moyen foit au-deflous de la moindre 
valeur qu'il peut avoir dans la bonne conftruélion ; & confé- 
quemment il y aura une chute relative au-deflous de laquelle 
il faudra employer des engrénages pour imprimer au poids ï 
enlever le degré de vîtefle propofé. On trouvera cette chute 
par la règle fuivante, 

i°. Élever à la quatrième puiflance le nombre de révolu- 
tions que la roue doit faire dans une fécondé, Sd l’ayant mul- 
tipliée par le quarré de la dépenfe de la fource évaluée en 
pieds cubes , extrayez la racine cubique du produit. 

*•. Multiplia « icfultat pu U f Mil _ *41o . 1 9 * 1 . 6**1 . t • *7 
qiumiii. ^ looo * i ooo * i ooe * i ooo * i oo* 
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le tiers : la moitié : égale : double : triple, 


Le produit réfultant fera la moindre chute relative avec 
laquelle on puiflii employer une roue qui doit imprimer au 
poids enlevé la vîtefle propoféc fans le fccours des engrénages. 

Pp 


ESsaI SUR. LA CONSTRUCTION 
Cette règle eft fondée fur la formule du n. 153. 

Exemple. Suppofons qu’on ait feulement une dépenfe de 
fix pieds cubes , & que la roue , ou ce qui eft la même chofe , 
le poids doive faire deux révolutions par fécondé. Le réfultat 
donné par la première Opération de la règle fera = fH ; & fi 
nous voulons que la dimenfion de la feélion du courant prife 
félon le rayon , foit la moitié de l’autre , multiplions fl; pat 
, &c nous aurons la moindre chiite relative qui fcra = 10 
pieds & demi à-peu-près. Si l'on n’avoit qu’une chute relative 
moindre que cette quantité, il faudroit fuppofer que la di- 
menfion de la feclion du courant prife félon le rayon, n’eft que 
le tiers de l’autre, Sc multiplier fü par le nombre correfpon- 
dant |~|. Si le réfultat eft au-deflous de la chute relative donc 
on a à difpofer, on pourra remplir les conditions de la queftion 
fans engrénage , en mettant feulement les côtés de la feclion 
du courant au bas du courfier dans le rapport de 3 à 1 . Mais fi 
ce réfultat eft moindre que la chute relative donnée , il faudra 
employer des engrénages pour produire l’effet qu'on fe propofe. 


Ufage Hc la râ- 
ble precedente 
pour Ici roues 
verticale s» 


51 j. Nous avons dit au n. 495 , que dans les courfiers des- 
tinés à des roues verticales , la largeur du courfier ne devoir 
Jamais être, ni la moicié, ni le tiers de la profondeur de l’eau, 
ou ce qui eft la même chofe , que la profondeur de l’eau ne 
dévoie jamais être ni triple ni double de la largeur du courfier, 
mais feulement égale , ou la moitié , ou le tiers. Ainfi , des 
cinq cas que la règle précédente renferme, les deux derniers 
ne regardent point les roues verticales. 


316. Dans les machines mues par desfources particulières, 
IVmpUil'jc'ctüc on doit faire enforte que l’impulfion fe faite au point le plus 
* ablc ' bas (465. 1 0 .), ou que la chute relative foit la plus grande 

podible. Anfi , dans tous les cas , il faudr» avoir foin que la 
largeur du courfier au bas de la chute devienne la plus grande 
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qu’il Ce pourra par rapporc à la profondeur de l'eau au même 
endroit. 


Des roues à aubes mûes par des Rivières. 

' 517. Ce que nous avons dit aux n. jir — ji 6 , s'applique 
aufli aux roues placées fut des rivières. Mais il y a bien des chofes 
en quoi leur théorie différé de la théorie de celle dont nous 
avons déjà parlé. Nous ne traiterons ici que des roues verti- 
cales. La maniéré la plus avantageufe de les employer eft 
fondée fur les principes fuivants. 

y 18. La vîteffe d'une riviere étant ordinairement beaucoup L’incliniifond™ 
moindre que celle de l’eau d’une fource particulière qui fe 
précipite dans un courtier incliné , les ailes des roues pourront T ‘ eic * » allc - 
n’avoir point d’inclinaifon , 5 c être dirigées vers le centre. 

Voyez le n. y ai. 

j 19. Pat la même raifon, les ailes ne déborderont que très UcWborJtmcni 
peu SC même point du tout la furface de l’eau , & leur hau- fctinuï.' 
teur pourra être égale à celle de la partie enfoncée. 

530. Lorfque l’eau en frappant les ailes d’une roue n’eft pas u roue Joit fa 
gênée par un courtier , & qu’elle a la liberté de s'échapper de un 

tous les côcés , le choc eft à-peu-pres deux fois plus foible que 
quand elle eft refferrée par le coffre d’un courtier , dont la 
capacité eft allez exactement remplie par les ailes de la roue, 

Donc pour augmenter l'action de l’eau , 3 c l’effet de la machine , 
la roue doit fc mouvoir dans un courtier dont nous avons donné 
la defeription au n. 143 , auquel nous renvoyons ainti qu’au 
n. 37 - 

531. La vîteffe & les dimenfions de la roue & de la ma- t* ““{""tJÎ' 
chine, feront réglées fur la vîteffe de la riviere dans le temps 
des baffes eaux. 

Voyez le n. ti 2. Si 143. 
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531. La largeur de l’aile pourra erre jufqu’à dix fois plus 
grande que fa hauteur ; mais elle n’excédera jamais ce terme , 
au lieu qu'elle pourra tomber au delTous. 

Voyez le n. 143. 

J 33. Quand on a à conftruire une machine fur une riviere, 
on doit d’abord mefurer la vicelfe des eaux de la furface. Nous 
en avons donné la méthode au n. 1 io, auquel nous renvoyons. 

334, Connoidant la viteffe des eaux de la furface, pour avoir 
la hauteur qu’on doit donner aux aîles afin qu’elles ne refoulent 
pas l’eau , on déterminera d’abord la plus grande hauteur dont 
elles font fufceptibles. L’ayant trouvée , on la diminuera le plus 
qu’on pourra, & le relie fera leur véritable hauteur. On aura 
cette plus grande hauteur par la règle fuivante. 

i°. Multipliez par 5 le nombre de fois que le rayon moyen 
de la roue doit contenir la hauteur de l’aîle ( nombre qui eft 
arbitraire , pourvu qu’il ne foit pas moindre que 3 1 ) , & élevez 
le produit au quarré : vous aurez une première quantité. 

i°. Multipliez par deux ce meme nombre de fois , & ayant 
retranché l’unité du produic , élevez le relie au quarré : vous 
aurez une fécondé quantité. 

3°. Divifez la première par la fécondé ; Sc ayant retranché 
l'unité du quotient, multipliez le relie par le quarré de la 
vîtelTe des eaux à la furface, &c divifez le produit par 30. Le 
réfultat fera la plus grande hauteur cherchée. 

Cette règle ell fondée fur la formule du n. 1 19. 

Exemple. Suppofons que la vitelTe des eaux de la furface 
foit = 3 pieds , & que le rayon moyen de la roue doive être 
trois fois & demie plus grand que la hauteur des ailes. La pre- 
mière quantité fera = *7—» * a fécondé = 36 , &: la plus grande 
hauteur des ailes — 1 pieds 3 pouces ; à-peu-près. Ainli dans ce 
cas, la véritable hauteur doit être moindre que 1 pieds 3 pouces ; 
& l’impuliïon fera d’autant plus ’avantageufe que la hauteur de 
l'ai'e fera au-delfous de cette quantité. 
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5 3 J. La hauteur de l'aile étant déterminée , fi on la mul- 
tiplie par le nombre de fois que le rayon moyen de la roue 
doic la contenir , on aura ce rayon moyen. 

Exemple. Ainfi , en fuppofanc que dans l’exemple précédenc 
on ait fixé la véritable hauteur des ailes à J pieds; puifque la 
plus grande hauteur a été déterminé d’après J’hypothèfe que 
le rayon moyen doit contenir la véritable hauteur trois fois & 
demi , pour avoir le rayon moyen , il faudra mulciplicr 7 par 
3 i ou par | , ce qui donnera V pieds = j pieds 3 pouces pour 
cette quantité. 

536. Les autres dimenfions de la machine, ainfi que fa vî- 
tefie , fe règlent lur la vitejjc moyenne du courant. On appelle 
ainfi la vîtelfe du filet qui répond au milieu de la hauteur de 
l’aile. Dans le calcul d'une machine, on fuppofc que tous les 
filets font animés d’une viteilè égale à la vîteflè moyenne. Pour 
la trouver , ou fuivra cette règle : 

Multipliez la hauteur de l’aile *par 30; ajoutez le produit 
au quarré de la vîtelfe des eaux de la furfacc , & extrayez la 
racine quarrée de la fomme. Cette racine fera la vîtelfe moyenne 
cherchée. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. ni. 

Exemple. Prenons les mêmes quantités que dans les exem- 
ples précédents. La vîtelfe des eaux de la furface cft = 3 , Sc 
la hauteur de laile = I. En effectuant ce qui cil preferit par 
la règle, nous trouverons la viteilè moyenne cherchée = K* 
pieds = 7 pieds 4 pouces , à peu de chofe près. 

5- VI. 

Des Engrenages ; des Pivots ; des Tourrillons , & de la manière 
d'avoir le poids des différentes parties d’une Machine. 

J 37. Dans les machines hydrauliques, un engrénage cft 
toujours compofé d’un rouet fie d’une lanterne. Les dents du 
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rouet s’infinuant entre les futeaux de la lanterne pour les mou- 
voir, forment ce que nous appelions un engrenage. Dans un 
engrenage quelconque , le vuide compris encre les fufeaux , 
ne doit pas être exa&emcnt rempli par les dents du rouet , 
ni celui qui fe trouve entre les dents du rouet, ne doit pas l’être 
exaüement par les fufeaux ; mais il doit refter un petit inter- 
valle néceffaire au jeu des pièces. Il fuffit pour l’ordinaire que 
cet intervalle foie de trois ou quatre lignes. Dans la fuite , 
il augmentera à caufe que les dents & les fufeaux s’uferont par 
le froctement. 

n^y a deux for- j 38. On diftingue deux fortes de rouets; favoir celui dont 

[ta, jo sc if. les dents font fut le prolongement des rayons , comme dans 
la figure jo ; Si celui donc les dents font placées fur le plan 
même de la couronne, comme dans la figure 59. Dans le pre- 
mier cas , le rouet s’appelle hérijfion ; Si dans le fécond , rouet 
en couronne ou rouet de champ. Dans le héri{Ton,lc rayon moyen 
C A eftla diftance du centré C au point. A de la dent qui poulie 
à plein le fufeau correfpondant ; & dans le rouet de champ, ce 
rayon eft la dillance du centre C au milieu des dents A, 
B, D, Sic. 

539. Dans les engrénages, les dents Sc les fufeaux doivent 
tmplô?c' T « ! ui' 1 en" fe faire avec le bois le plus dut , tel que le cormier , le buis , 
trfnagei. p 0 [ r i er f auV agc , Ùc. Quelquefois on faic les fufeaux de fer 

Si même de verre ; mais le plus ordinairement on fe fert de 
bois. La force qui s’exerce aux engrénages agit de la même 
façon fur les dents & fur les fufeaux , par conféquent , fi l’on 
emploie le mcine bois pour les dents Si les fufeaux , il fau- 
dra leur donner la même épailTeur. Si au contraire on employoit 
aux fufeaux du bois plus fort que celui des dents, on pourroit 
faire leur épaifieur moindre à proportion que celle des dents. 
Cependant il n’y a rien à perdre en leur donnant en pareil* 
cas la même épaifieur, 
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J40. Des Conftrucfours que j’ai confultés , m’onc afluré que 
dans les machines ordinaires, telles que les moulins à bled, 
ceux à fcier du bois , &cc. l’épailleur des dencs au point où elle? 
agilfent à plein fur les fufeaux , peut n'écce que de deux pou- 
ces fîx lignes. Cette épailfeur fera plus grande lorfque la force 
augmentera. Mais il ne faudrait pas croire qu’elle dût augmenter 
dans le même rapport , & que par exemple elle dût être double 
lorfque la force fera deux fois plus grande. Elle n? doit aug- 
menter que proportionnellement à la racine quarrée de I4 
force , du moins à peu de chofc près. De forte qu’une dent dont 
la feÛion ferait circulaire , & donc le diamètre deviendrait 
deux fois plus grand , pourroic rélifïer à une force quatre fois 
plus grande. Il en feroit de même des fufeaux. Nous l’avons 
démontré aux n. zoy & 106. 

541. Les fufeaux feront ronds ( ou cylindriques ) & ils auront 
le moins de longueur qu’il fera poflible. 

Voyez-en la raifon au n. 103. 

541. L’intervalle A g [fig. 30) d’une dent compris entre 
fon talon g &c le point A où elle agit à plein fur le fufeau , 
doit être égal à la moitié de l’épaifleur du fufeau augmentée 
de quelques lignes, pour éviter les arcboucements , &: faciliter 
le jeu de la machine. On doit dire la même chofe des dents 
des rouets de champ (fig. 59 ). 

Nous l’avons démontré aux n. zoo & 104. D’ailleurs , la 
chofc cft évidente. 

343. On efl dans l’ufage de donner aux dents plus d'épaif- 
feur au talon qu’au point où elles agilfent à plein. Cette pré- 
caution efl inutile, & il fuffic de faire leur grolfeur uniforme 
dans cette partie. 

Vdyez le n. zoo. 

544. Pour trouver , lorfque cela e(l polfible, le vrai nom- 
bre de dents U de fufeaux qu’on doit employer , on foivra ce 
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procédé. On prendra d’abord ( 340 ) une grandeur convenable 
pour l’épailTeur des dents Si des fufeaux , Se après avoir fixé 
l’intervalle du jeu de l’engrénage ( y 37 ) , on ajoutera ces trois 
quantités pour n’en former qu’une feule qu’on évaluera en 
pieds 8c en fraction de pied. On divifera par cette fomme la 
circonférence moyenne du rouet qu’on trouvera par la méthode 
du n. 448. Que le quotient qui en réCultera foit exad ou non , 
on prends le plus grand nombre entier qui y foit contenu , 
8c que nous repréfenterons par la lettre Æ, pour fixer les idées. 
On le multipliera par le rayon moyen de la lancerne, 8c on 
divifera le produit par le rayon du rouet. Si la divifion fe faic 
fans refte , le quotient fera le nombre de fufeaux de la lan- 
terne , & le nombre k qu’on a multiplié par le rayon de la 
lancerne, fera le nombre de dents du rouet. 

Mais fi la divifion a un refte, comme cela eft ordinaire , on 
diminuera le nombre k fucceftîvement de 1 , 1 , & meme 3 8c 
4 unités , quand le rayon fera un peu confidérable : à chaque 
opération , on multipliera le refte par le rayon de la lanterne*, 
8c on divifera le produit par celui du rouet. Si quelqu’une de ces 
opérations donne un quotient fans refte , ce quotient fera le 
nombre de fufeaux de la lanterne , 6c le nombre k diminué 
d’une ou de plufieurs unités, qui dans le dividende corref- 
pondànt a été multiplié par le rayon de la lanterne , exprimera 
le nombre de cfëncs du rouet. 

Cette méthode eft fondée fur ce que nous avons dit au 
numéro 194. 

Exemple. Suppofons que le rayon de la lanterne foit = i 
pied,' 8e celui du rouet = 4 pieds. Prenons 1 pouces 6 lignes 
=5 30 lignes = tt» pieds pour l’épaiffeur des dents 8 e des fu- 
feaux, 8c 3 lignes •= ttî pieds pour l’intervalle du jeu de l’en- 
grénage. La fomme de ces trois quantités fera = i£rf pieds , ou 
en fimplifiant = r« pieds, la circonférence du rouet fera = t 4 

pieds , 
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pieds, & cette quantité divifée parla fomme précédente nr , 
donnera Hà 5 pieds = 57 75 pieds. Le nombre entier de ce 
quotient fera repréfenté par k. Ce nombre = 57 étant mul- 
tiplié par le rayon =3 1 de la lanterne, donne pour produit 
■J7 , qui ne peut pas être exactement divifé par le rayon == 4 
du rouet. Diminuons donc 57 de l’unité; il nous réitéra j6 qui 
multiplié par le rayon = 1 de la lanterne, donne un produit 
= 5 6. Divifons ce produit par le rayon du rouet, &: nous aurons 
un quotient exact 6 c = 1 4 , qui exprimera le nombre de fufeaux 
de la lanterne, tandis que k ou 57 diminué de l’unité, c’eft-à- 
dire 56 exprimera celui des dents du rouet. 

545. Si le nombre de dents eût été cinquante-fept, on juge 
bien que leur épailfeur , ainii que celle des fufeaux, auroit 
été, à peu de chofe près, la même qu’auparavant. Mais ce 
nombre fe réduifant à cinquante fix , il y aura un intervalle 
qu’il faudra diflribuer aux.fufeaux ou aux dents , ou aux uns 6 c 
aux autres à la' fois, obfervant de conferver la même valeur 
au jeu. Pour cet effet , on divifera la circonférence du rouet 
par le nombre de dents , & du quotient , on retranchera la 
valeur du jeu. Le refie fera l’épailfeur d’une dent augmentée 
de celle d’un fufeau. Si l’on yeut conferver la meme épaiffeur 
aux fufeaux , on retranchera cette épaiffeur du relie précé- 
dent , & le nouveau refie fera la vraie épaiffeur des dents. Si 
l’on ne veut toucher qu’à l'épaiffeur des fufeaux; du premier 
relie on ôtera celle des dents , 6 c le fécond refie fera la vraie 
épaiffeur des fufeaux. Cela efl fondé fur la formule du n. 19 5. 

Lorfquc les dents 6 c les fufeaux font de bois , il convient 
de leur donner la même épaiffeur , 6 c pour lors, après avoir ôté 
le jeu de l’engrénage du quoticnc précédent , on prendra la 
moitié du relie , ainfi que nous l’avons démontré au n. 1 99. 

Ainlî, dans l’exemple du numéro précédent, divifons la cir- 
conférence du rouet = -J— par j 6 , 6 c (433) , nous aurons pour 
quotient Retranchons-en le jeu = rk *= nb- Le relie 

Q<ï 
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fera — — pieds , dont la moitié = ~L pieds = t pouces 6 

lignes il points, fera la vraie épailfeur des dents Si des 

fufeaux. 

Moyen Je trou- 546. Il peut arriver qu’en diminuant le nombre k fuccclïi- 
iMtion'lc’noînbrë vcmcnt l , a , } Sc 4 , & en faifant les opérations preferites 
Je demi & defu- alI n . y^, on ne puilTe pas trouver de quotient fans relie. Alors 
on prendra l’opération dont le réfultat appfoche le plus d’un 
nombre entier , moindre ou plus grand , il n’importe , Si l’on 
prendra ce nombre entier pour celui des fufeaux de la lanterne , 
' tandis que la quantité k diminuée de i , a , Sic. qui dans cette 
opération aura été multipliée par le rayon de la lanterne , fera 
le nombre de dents du rouet. 

Cette méthode efl fondée fur le n. 19 6. 

Exemple. Que le rayon de la lanterne foit = 1 pied , Si 
celui du rouet = 4 n pieds == H pieds. Suppofons aux dents 
Sc aux fufeaux la meme épailfeur , & au jeu la même largeur 
que dans l’exemple du n. 544. La circonférence du rouet 
fera = pieds , laquelle divifée ainfi que nous avons dit 
(544) par la fournie = r 6 des épairteurs d’une dent Sc d’un 
fufeau , & de la largeur du jeu , donnera =58 Le 
nombre entier 5 8 de cette quantité efl repréfenté par k. 

Multiplions ce nombre k ou y 8 par le rayon = 1 de la lan- 
terne , Sc divifons le produit par le rayon H du rouet ; le réful- 
tat fera = V 1 = *4 ITT- ( 433 )- 

Diminuons k ou y 8 de l’unité; multiplions le relie 37 par 
le rayon = 1 de la lanterne, Sc divifons le produit par le rayon 
f; du rouet : le réfultat fera = Vr =■ 1 3 7^. 

Diminuons k ou y 8 de deux unités : multiplions le relie 
5 6 par le rayon = 1 de la lanterne, Sc divifons le produit par 
le rayon ] J du rouet ; nous aurons tt = 1 3 

Diminuons k ou y 8 de trois unités, & faifons enfuite la 
même opération que nous venons de faite : nous aurons un 

réfultat = Vi « 1 3 " V 


* 
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Enfin , diminuons k de quatre unités , &C nous trouverons 
par le même procédé Vr =13 üii- 

De tous ces différents réfultats , il n'y en a point qui appro- 
che plus d’un nombre entier que le fécond >=13 qui ne 
différé de 14 que d’une quantité = Donc nous pourrons 
prendre 14 pour le nombre de fufeaux de la lanterne, Sc la 
quantité correfpondante k diminuée de l'unité, c’eft-à-dire y 7, 
fera celui des dents du rouet. 

Le nombre de dents 8c de fufeaux étant déterminé , pour 
trouver leur véritable épailfeur , on fuivra ce que nous avons dit 
au n. j4f. 

y 47. Si les dents font trop longues, l’engrénage fera gêné; 
Sc fi elles font trop courtes , elles abandonneront trop tôt les 
fufeaux. Il s’agit donc de trouver les limites de leur faillie hors 
de la circonférence moyenne dans les hérifibns , Sc au-delà du 
plan de la couronne dans les rouets de champ. Commençons 
par les premiers. 

i°. On décrira fur un plan la circonférence moyenne AEG 
( fig. 30) de la lanterne, & une portion D A E de celle du rouet» 
en prenant fon centre C fur le prolongemcntdu rayon BA,&enla 
faifant palier par le point A. On divifera AF G en autant de par- 
ties égales qu’il doit y avoir de fufeaux, dont on placera le premier 
K à ladroitedela ligne BC ,de façon que lepetitcercle AK i qui 
le repréf*nte,aitfon centre fur la circonférence AFG , &c qu’il 
touche la ligne BC en A; du moins autant que la chofe fe peut. 
Après avoir décrit les autres petits cercles K', K", K'", Scc. dont 
les cenrres feront aux points de divifion , Sc dont les rayons 
feront, ainfi que celui de K, égaux à celui des fufeaux, on 
prendra le premier K' à la droite de K , Sc le fécond K'" à la 
gauche. (Je fuppofe que le mouvement fe fait de A vers F ). 
Des points h Sc h' on tirera au centre C du rouet les lignes 
CA, CA'. -La faillie des dents au-delà de la circonférence 
moyenne doic être plus grande que HA , ou du moins elle doit 
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lui être égale, Si elle doit être moindre que H'//. On prendra 
ces mjiures avec un compas , & l’on aura les limites cherchées. 
i°. Dans les rouets de champ, on décrira d’abord lacircon- 
tie. a. férence moyenne NPQ (fig. 61 ) de la lanterne fur un plan , 
& l’on tireia la droite DCE éloignée de la circonférence 
NPQ d’une quantité un pen plus grande que le rayon des fu- 
feaux , ou égale à la diftance qui doit être entre la circonfé- 
rence moyenne NPQ Si le plan du rouet. On mènera du 
centre C la perpendiculaire B C , Si l’on décrira les cercles des 
fu féaux K , K', K", K'", de maniéré que l’un de ces cercles tou- 
che la ligne BC autant que celaeft pollible. Qu’on mene du point 
h de la circonférence moyenne la perpendiculaire AH ; elle ex- 
primera la moindre longueur des dents, tandis que la diftance 
• h' H' du fufeau K" à la droite DE exprimera la plus grande. 


CoarhaTC de !» 
partie fupcncuic 
des dents. 

Pic. 60 . 


Pans les Grif- 
fons. 


Dans les rouets 
de champ. 


548. Les dents doivent être courbes depuis le point où elles 
agiffent à plein jufqua leur extrémité fupérieure. Pour trouver 
cette courbute, du point C (fig. 60) 8 c d’un rayon CA égal à 
celui de la lanterne, on décrira un arc AB. Ce fera cet arc 
qui exprimera la courbure cherchée , du moins à peu de chofe 
près. 

549. Dans les hériffons , la feclion des dents au talon eftun 
quarré long, quelquefois un quarré parfait. Ainli leur partie 
fupérieure n’eft courbe que fur les côtés qui regardent les fu- 
feaux. Il fufSroit même qu’elle le fut feulement fur la face qui 
pouffe le fufeau : mais comme il peut arriver que certaines ma- 
chines aient befoin dans quelques circonftances d’être mues en 
feus contraire , on la fait courbe à droite Si à gauche , Si alors 
la dent a la figure BHKF. 

y 50. Dans les rouets de champ , les dents doivent êrre cylin- 
driques ou à-peu-près. Pour avoir la figure de la partie fupé- 
rieure, on divifera la largeur AC de la dent en deux parties 
égales au point E. On mènera DE perpendiculaire à AG, &: 
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égale à la faillie au-dela il U point A de 1 action a plein » fie par 
le point D on tirera DB parallèle à GA. Si l’on fait tourner 
la figure A BD E autour delà ligne DE, elle engendrera une 
efpece de calotte tronquée , dont la feûion fera B A G F , fi£ 
qui fera la forme de la partie fupérieure des dents du rouet de 
champ. 11 n’eft pas mal de les incliner tant foitpeu dans le fens 
contraire à celui du mouvement. 

Voyez le n. 107. 

yyi. Les pivots D [fig» 14, &c.) étant deftinés à fou- nimenfion&6 . 

tenir des poids dans la direction de leur longueur , n’ont pas 8 ure i"™''- 
befoin d'une grande épailléur. Us font ordinairement de fer &c 
de figure fouvent cylindrique , quelquefois conique. Avec un 
diamètre de fix lignes, ils peuvent fupporter des poids de plus de 
jooo tfc. Dans la bonne conftruclioii , pour diminuer la réliftance 
du frottement qu’ils éprouvent fur le fond de la crapaudine 
dans laquelle, ils tournent , on doit leur donner la figure d’un 
cône tronqué renverfé comme on voit dans la fig. 61. 

j 51. Les tourrillons H (fig. zy, 18 , fiée.) étant difpofés rw n don S j e . 
horifontalement, fouftient plus que les pivots. Leur racine doit ‘«““‘lions, 
être la plus grande , & leur faillie hors de l’arbre , la moindre 
qu’il fera podible. On doit fur-tout avoir grand foin que leurs 
lignes de milieu foient exa&ement fur la ligne qui pafi'e par le 
centre de l’arbre. 11 y a des Conftruéteurs qui traverfent l’arbre 
félon l’axe , par une verge de fer , dont les extrémités fervent 
de tourrillons. L’on m’a a (Tu ré , fie jai marqué qu’avec un dia- 
mètre de deux pouces ils peuvent foutenir un poids de plus de 
3000 tb. Ainfi, quand le.poids de l’arbre horifonral fera moin- 
dre que 5000 lb, il fuffira d’employer des tourrillons de deux 
pouces de diamètre. Cependant on en emploie fouvent de plus 
gros, même avec de moindres poids; car j’en ai vu donc le 
diamètre avoit trois Sz même quatre pouces , tandis que les 
arbres ne pefoient gueres au-delà de 1 zoo tb. 4 

On doit obferver que la force des tourrillons eft, ainfi que 
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celle des fufeaux ( y 40), proportionnelle à leur groffeur , 6c que 
leurs diamètres font, à peu de chofe près, comme les racines 
quarrées des poids qu’ils ont à foutenir : par conféquent fi deux 
pouces fuffifent à un poids de joco ib ; pour un poids quatre 
fois plus grand , il ne faudra qu’un diamètre double , c’eft-à-dire 
= 4 pouces. 

J5J. Pour trouver le poids des différentes pièces de la ma- 
chine , il faut d’abord déterminer le poids d’un pied cube de la 
même matière ; ce qui s’exécutera par la méthode du n. 460 , 
lorfque cette matière fera plus pefante que l’eau; Si parcelle 
du n. 461, lorfqu’elle furnagera. Cela fait, on cherchera le 
volume des pièces , qu’on évaluera en pieds cubes. Si on le mul- 
tipliera par le poids d’un pied cube de la même matière , ainlî 
que nous avons dit au n. 459. 

j y 4. Les arbres d’une machine font ordinairement d’égale 
épaiffeur dans toute leur longueur. On en aura donc le volume 
en multipliant lafurface de la feûion faite perpendiculairement 
à la longueur par cette même longueur, conformément à ce que 
nous avons dit au n. 45 S. Quant à la fection , comme fa figure 
fera quelqu’une de celles dont nous avons parlé aux n. 447 — 
456, on en aura toujours la fuperficie par quelqu’une des 
méthodes que nous avons données au même endroit. Le vo- 
lume étant trouvé , on le multipliera par le poids d’un pied 
cube de même matière. Si l’on aura le poids cherché. 

j 5 j. Pour avoir le poids des tourteaux d’une lanterne, on 
cherchera la furface de leur cercle pàr la méthode du n. 449 ; 
on en retranchera la furface de la feéiion de l’arbre qui les tra- 
verfe. Si on multipliera le refie par leur épaifTeur, Si par le 
poids d’un pied cube de même matière. 

j y 6 . Pour avoir le poids d’un fufeau, on multipliera la fur- 
face du cercle de la fection faite perpendiculairement à fa lon- 
gueur par cette même longueur. Si par le poids d’un pied cube 
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de meme matière. Si l’on multiplie ce produit par le nombre 
de fufeaux , on aura le poids de leur fomme. 

j 57. Pour trouver le poids des jantes du rouet, on cher- Moyen d'avoit 
chera la fut face de fa couronne par la mechode du n. 450. dcs i aD * 

L’ayant trouvée, on la multipliera par l’épaifTeur des jantes. 

Si par le poids d’un pied cube de même matière. 

5 j 8 . Pour avoir le poids des ailes de la roue à aubes, on ; <, ’” oir 

déterminera la furface d’une aile par. la méthode du n. 454; 

Si on la multipliera par fon cpaiHeur , par le poids d’un pied 
cube de meme matière , Si par le nombre d’ailes de la roue. 

y y 9. Quant aux rayons de la roue & du rouet, ou aux Moyen d'avoir te 
pièces qui leur en tiendront lieu , comme elles font ordinai- r ° ills ra '"' n '' 
rement d’égale épailTeur dans toute leur longueur , on multi- 
pliera leur feclion perpendiculaire , par leur longueur Si par le 
poids d’un pied cube de meme matière. 

y 60. Les dents du rouet étant fichées dans la couronne, il Moyen d'avoir 1« 
ne faut prendre que le poids des parties qui failliront au dehors. F ° dS 
Pour cela , on en prendra une , dont on retranchera la partie 
qui doit être enfoncée dans les jantes: on pefera le relie, Si 
on en multipliera le poids par le nombre de dents. Le produit 
fera le poids des parties (aillantes de toutes les dents. 

ySt. Les pivots Si les tourrillons étant des pièces peu volu- Moyen d'avoir* 
mineufes, pour en avoir le poids, il n’y a qu’à les pefer avant 
de les employer. 

'§■ V I I. 

Di la conjlruclion des Mackjnes , & de la détermination de 
leurs ejj'cts. 

y 61. Les règles que nous allons donner fur les machines obfcrvaiions fur 
donc nous avons traité dans la première partie , font relatives ” matlunIS ' 
à ce problème qui elt celui qu’on fe propofe le plus ordinai- 
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rement: Connoiffant la dépenfe ô la chûte d’un courant , ou fa 
vîtejfe & la fur face de l’aile choquée , trouver le poids enlevé 
qu’on fuppofe faire un nombre donné de révolutions par fécondé 
autour de l’arbre fur lequel il agit. Cette derniere condition 
exige que fi la machine eft (impie , le rayon de la roue ait une 
valeur déterminée. Toutes les autres pièces de la machine 
feront arbitraires. Si la machine eft à un engrénage, il y 
aura le rayon de la roue , ou celui du rouet , ou celui de la lan- 
terne qui fera fournis à certaines loix. Les autres , ainfi que tou- 
tes les pièces reliantes de la machine , feront encore arbitraires. 
En un mot, dans quelque machine que ce foit , s’il ne s’agill'oic 
que de conno'itre le poids enlevé , quelle que fût d’ailleurs fa 
vitefle ; les dimenfions de toutes les pièces feroient arbitraires. 
Si l’on admet des conditions , il y aura un certain nombre de 
pièces qui en dépendra, & ce nombre fera égal à celui des 
conditions. 


Règles pour la 
machine de la fi- 


563. Suppofons que la machine repréfentée par la fg. 24, 
mue pu f°‘ c placée fur un courtier inclinée, & mue par une fource 


gurc 14 . 

un «>urant parti- J ont on connoît la dépenfe & la chute relative. On demande le 

çulicr. 1 

poids n qui fera enlcvépar cette machine , fous la condition que 
l’arbre AB fera un nombre donné de révolutions par fécondé. 

Suivant ce que nous venons de dire (56a), la condition 
énoncée exige que le rayon de la roue aie une valeur déter- 
minée , & cette valeur influera fur celle du poids. On trou- 
vera l’une & l’autre de ces deux valeurs , par le moyen des deux 
règles fuivantes. . 

Première Règle. Pour trouver le rayon moyen de "la roue, 
multipliez par 464 la racine quarrée de la chûte relative’, Çc 
divifez le produit par le nombre de révolutions dans une 
fécondé multiplié par 1 000. Le quotient fera le rayon cherché. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. 147. 

Seconde Règle. Pour trouver la valeur du poids enlevé : 
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i°. Prenez le produit de la dépenfc & de la chute de la fource , 
Sc multipliez-le par 185 ; vous aurez une première quantité. 

i°. Prenez pareillement le produit du nombre de révolu- 
tions dans une fécondé, par le rayon AC de l'arbre fur lequel 
agit le poids ( ce rayon e ft appellé iras de levier du poids ) , Sc 
multipliez-le par 100 ; vous aurez une féconde quantité. 

}°. Divifez la première par la fécondé ; S c le quotient fera 
le poids enlevé. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. 161. 

Exemple. Suppofons que la roue doive faire une révolution 
par fécondé; que la chute relative foit de treize pieds, la dé- 
penfe de la fource = 1 j pieds cubes , Sc le bras de levier du 
poids = 6 pouces = \ pied. 

Par la première règle , nous trouverons le rayon moyen de 
la roue = 1 pied 8 pouces î ligne à-peu-près. 

Par la fécondé règle , nous aurons la première quantité qui y 
entre = 55 373 ; Sc la fécondé = 50. Divifanr la première par 
la fécondé , nous trouverons le poids enlevé =111111®. 

j 64. Si la chute relative étoit moindre que celle dont nous 
avons parlé au n. 514, & que l’arbre fur lequel le poids agit 
fut toujours vertical , il faudroic employer une machine à en. 
grénage. Suppofons que ce foit celle qui eft repréfentéc par la 
fig. 18. Dans cette machine, toutes les pièces feront arbi- 
traires , excepté le rayon du rouet. On aura donc lçs deux 
règles fuivantes: 

Première Règle. Pour trouver le rayon du rouet , multipliez 
le rayon moyen de la roue à aubes , par celui de la lanterne , 
par le nombre de révolutions de l’atbre AC dans une fécondé, 
&: enfin parla quantité 7--' ; Sc divifez le produit par la racine 
quarrée de la chute relative. Le réfultat fera le rayon cherché. 

Cette règle eft fondée fur la deuxieme formule du n .17 6. 

Seconde Règle. Pour trouver le poids enlevé : 

Rr 


Règle* rx>nr la 
machine de la fi- 
gure il , mue par 
un courant parti- 
culier. 
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i°. Divifez le tiers du rayon du courrillon H de l’arbre EN, 
par le rayon moyen de la roue à aubes ; St ayant retranché le 
quotient du nombre multipliez le telle par la dépenfe de la 
fource motrice , par fa chute relative ,St par le nombre 1519 1 1 * 
vous aurez une première quantité. 

1“. Multipliez le poids de l’arbre EN par le rayon du tour- 
tillon H , la racine quarrée de la chute relative , St le nombre 
1 S 17 ; St divifez le produit total par le rayon moyen delà roue 
à aubes : vous aurez une fécondé quantité. 

3°. Divifez le tiers du rayon du tourrillon H, par celui de 
la roue à aubes ; augmentez le quotient d’une unité , & mul- 
tipliez la fomme par le bras de levier du poids à enlever , le 
nombre de révolutions par fécondé de l’arbre fur lequel le poids 
agit, & enfin par 16588. Le produit vous donnera une troi- 
fieme quantité. 

4 0 . Retranchez la fécondé de la première , St divifez le 
relie par la troifieme , le quotient fera le poids enlevé. 

Cette règle efl fondée fur la formule du n. 177. 

Exemple. Suppofons que ladépenfc du courant , le bras de 
levier du poids , St le nombre de révolutions de l'arbre fur lequel 
le poids agit étant les memes que dans l'exemple précédent , 
on eût la diraenfion de la feélion de l’eau au bas de la chute, 
prife félon le rayon égale au tiers feulement de l’autre. Par la 
règle du n. j 14 , on trouveroit la moindre chute relative fous 
laquelle on pourroit employer une machine fimple , = 1 1 pieds 
1 pouce 1 lignes. Donc li nous n’avons qu’une chute moindre 
que cette quantité , nous ferons obligés de nous fervir d’une 
machine à engrénage. 

Que la chute relative dont nous pouvons difpofer foit = 9 
pieds, le rayon moyen de la roue à aubes = 6 pieds ; le rayon 
du tourrillon H = 1 pouces = i pied •, celui de la lanterne = 
1 pied , St le poids de l’atbre N E St de fes dépendances = 
zooo lis. 
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Par la première règle, noûs trouverons le rayon du rouet = 

4 pieds 3 pouces 7 lignes f. 

Parla fécondé règle , nous aurons la première quantité quelle 
renferme = ; la fécondé = • & la troifieme 

= * Otant la fécondé de la 'première , divifant le relie 
par la troiGeme, 8c négligeant la fraétion, nous aurons 697 
pour la valeur du poids enlevé. 

r 6r. Si cette machine écoic placée fur une riviere, on auroit r 00 ' >» 

, machine de la fi- 
les deux réglés fui vantes : pire >s . mûc par 

une micrc. 

Première Règle. Pour trouver le rayon du rouet , multipliez 
le rayon moyen de la roue à aubes par celui de la lanterne, par 
le nombre de révolutions que doit faire dans une fécondé l'ar- 
bre fur lequel le poids agit , 8c enfin par la quantité -j° ; 8c 
divifez le réfultat par la vîtelfe moyenne du courant. Le quo- 
tient fera le rayon moyen cherché. 

Cette règle eft le développement de ce qu’exprime la pre- 
mière formule du n. 176. 

Seconde Règle. Pour connoître le poids enlevé : 
i°. De la quanité . ôrez le quotient que vous donnera le tiers 
du rayon du tourrillon H divifé par celui de la roue à aubes, 8c 
multipliez le relie par la furface de l'aile , par le cube de la vî- 
telTe moyenne du courant, par la fraction fr, 8c enfin par } fi 
vous employez un courfier, ou par £ fi vous n’en employez 
point : le produit vous donnera une première quantité. 

i°. Multipliez le poids de l'équipage de l’arbre horifontal 
NE par le rayon de fon tourrillon, par la vîtelfe moyenne du 
courant, 8c par la fraction J , 8c divifez le produit par le rayon 
moyen de la roue à aubes : le quotient vous donnera une fécondé 
quantité. 

3 0 . Divifez le tiers du rayon du tourrillon H par celui de 
la roue à aubes ; 8c ayant augmenté le quotient d’une unité , 
multipliez la fomme par le bras de levier du poids enlevé, par 

R r ij 
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le nombre de révolutions que doit faire dans une fécondé 
l’arbre fur lequel le poids agit, & enfin par la grandeur ■— : 
le produit vous donnera une troifieme quantité. 

4°. Retranchez la fécondé de la première , & divifez le refte 
par la troifieme , le quotient fera le poids enlevé. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. 178. 

Exemple. Suppofons que les différentes pièces de la ma- 
chine, ainfi que le nombre de révolutions de l’arbre AC foient 
les mêmes que dans l’exemple précédent ; que la vîteffe 
moyenne de l’eau foit de 1 1 pieds, Se. la futface de l’aile = 8 
pieds quarrés : 

La première règle nous donnera le rayon moyen du rouet 
= y- pieds = 7 pieds 1 0 pouces 3 lignes. 

En fuivant la fécondé règle , nous trouverons la première 
quantité = - 1 **' 17 , li l’on emploie un courfier , Sc = ”, , C V* fi 
l’on n’en emploie aucun ; la fécondé = , & la troifieme 

= ?rJ. Otant la fécondé de la première , divifant le refte par 
la troifieme , Si négligeant les fraflions , nous aurons le poids 
enlevé en employant un courfier = 1 363 tb , Si fans le fecours 
du courfier = 673 lh. 

Règles pour la j 66. Suppofons à préfent que l’arbre fur lequel le poids 
agit, foie horifontal, que la machine foit fimple comme dans 
courGcr P““ £u * la fig. i y , & qu’elle doive être placée fur un courant parti- 
culier qui fe précipite dans un courfier incliné. On aura les 
deux règles fuivantes. 

Première Règle. On aura le rayon moyen de la roue, en 
fuivant la première règle du n. J63. 

Nous en avons donné la raifon aux n. 165 Se 167. 

Seconde Règle. Pour trouver le poids enlevé : 

i°. Extrayez la racine quarrée delà chute relative, Si multi- 
pliez-la par la dépenfe du courant , par le rayon moyen de la 


\ 
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roue à aubes , & par le nombre 7^ : le produit vous donnera 
une première quantité. 

i°. Multipliez le poids de l’arbre par le tiers du rayon .de 
fon tourrillon , & vous aurez une fécondé quantité. 

3°. Ajoutez le tiers du rayon du tourrillon au bras de levier 
du poids, Se la Tomme vous fournira une troifieme quantité. 

4°. Retranchez la fécondé de la première , Se divifez le 
refte par la troifieme , le quotient fera le poids enlevé. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. 167. 

Exemple. Que la dépenfe de la fource foit = 1 5 pieds cu- 
bes; la chute relative =13 pieds ; le poids de l’arbre EF & 
de la roue à ^ubes = 1000 ib ; le nombre de révolutions dans 
une fécondé = 1 , Se le bras de levier E C = \ pied. 

Par la première règle , nous trouverons le rayon moyen de 
la roue = ffl pieds = 1 pied 8 pouces r ligne. 

Par la fécondé règle , nous aurons la première quantité qui 
la compofe = ; la fécondé .= , Se la troifieme = 

7;. Effectuant les opérations preferites, Se négligeant la frac- 
tion finale, nous trouverons le poids enlevé = 893 lb. 

567. Si lî machine devoit être placée fur une riviere dont la ponr i, 

vîteffe fût allez confidérable pour farisfaire au nombre de ré- ““•»»« fi e- 

* tf, placée fur une 

volutions que doit faire l’arbre ; on auroit les deux règles 
fuivantes : 

Première Règle. Pour trouver le rayon moyen de la roue , 
multipliez la vîteffe moyenne du courant par ttï, Se divifez le 
produit par le nombre de révolutions que l’arbre doit faire dans 
une fécondé. Le quotient fera le rayon cherché. 

Cette règle eft fondée fur la première formule du n. r 6p. 

Seconde Règle. Pour trouver le poids enlevé : 

r°. Multipliez le quarre de la vîteffe moyenne du courant 
par la furface de l’aîle, par le rayon môycn de la roue, par la 
frattion n» &e enfin par 7, û vous employez un courûer, ou 
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par 2 , fi vous n’en employez point : le produit vous donnera 

une première quantité. 

a°. Multipliez le poids de l’arbre Sc de fes dépendances 
par le tiers du rayon de fon tourrillon , 5 c vous aurez une 
fécondé quantité. 

j°. Ajoutez au bras de levier du poids le tiers du rayon de 
fon tourrillon, 5 c vous aurez une troiGeme quantité. 

4°. Otez la fécondé de la première , 5 c divifez le refte par 
la troiGeme , le quotient vous donnera le poids enlevé. 

Cette règle eft fondée fur la fécondé formule du n. 1 69. 

Exemple. Suppofons que l’on ait la vîtefle moyenne du cou- 
rant = 1» pieds, le nombre de révolutions de l’arbre EF 
dans une fécondé = î ; la furface de l'aile = 8 pieds quarrés; 
le poids de l’équipage de l’arbre = 1000 fb; le bras de levier 
E C du poids = l pied , 6c le rayon du tourrillon H — J pied. 

La première règle nous donnera le rayon moyen de la roue 
= H pieds => 1 pied 6 pouces 4 lignes , à-peu-près. 

Par la fécondé règle , nous trouverons la première quantité 
qui entre dans l’exprelfion du poids = , quand on fe fert 

d’un courGer , 5 c = ^7— quand on n’en emplojp point; la 
fécondé 5 c la troiGeme = tï. Faifant les opérations 

preferites , nous aurons le poids enlevé avec le fecours d’un 
courGer = *485 tb, 5 c fans courGer = 11411b. 

Rc»Im pour U y 68. Suppofons que la machine devant ctre mue par un 

r“ h mAe pa'/un courant particulier, comme au n. f 66, la chute ne fût pas 
couraoi parti™. a {f ez f orte p 0ur produire le nombre de révolutions propofé •' 
on emploieroit une machine à engrénage , femblable à celle 
qui eft tepréfentée par la fig. 19,6 c l’on auroitles deux règles 
fuivantes. 

Première Règle. Pour avoir le rayon du rouet, multipliez 
le rayon de la roue à ‘aubes par celui de la lanterne, par le 
nombre de révolutions de l’arbre M N dans une fécondé , 
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par ijîj , & divifez le produic par la racine quarrée de la 
chute relative. Le quotient fera le rayon cherché. 

Cetce régie elt fondée fur la derniere formule du n. 180. 

Seconde Règle. Pour trouver le poids enlevé. 

1 “. Divifez le tiers du rayon du tourrillon par celui de la roue 
à aubes: retranchez le quotient de ’, Sc multipliez le relie par 
la dépenfe du courant, par la chute relative Sc pat le nombre 
19911: vous aurez une première quantité. 

a 0 . Multipliez la racine quarrée de la chute relative par le 
poids de l'équipage de l’arbre EF, par le rayon de fon tourrillon 
H, Sc par le nombre 1617; Sc divifez le produit par le rayon 
de la roue à aubes :1e quotient vous donnera une fécondé 
quantité. 

3 0 . Augmentez d’une unité le quotient que vous donnera le 
tiers du rayon du rourrillon H divifé par celui de la roue à 
aubes , Sc multipliez la fonrme par le nombre de révolutions 
de l’arbre MN, Sc par 16588: vous aurez une troilieme % 
quantité. 

4°. Multipliez le poids de l’équipage de l’arbre MN par le 
tiers du rayon de fon tourrillon, Sc vous aurez une quatrième 
quantité. 

j°. Ajoutez le tiers du rayon du tourrillon Q au bras de 
levier du poids , Sc vous aurez une cinquième quantité. 

6°. Otez la fécondé de la première, Sc ayant divifé le relie 
par la rroilîeme , du quotient que vous aurez retranchez la 
quatrième , Sc divifez ce nouveau relie par la cinquième. Le 
réfultat fera le poids cherché. 

Cetce règle eft fondée fur la formule du n. 18a. 

Exemple. Suppofons que l’on ait la dépenfe de la fource = 

T y pieds cubes ; fa chute relative — 9 pieds ; le rayon moyen 
de la roue = 6 pieds; celui (MD) de la lanterne =a 1 pied; 
celui du toutcillon H , ainfi que celui du tourrillon Q = j pied ; 


3 1 8 Essai sur. la construction 

le bras (NK) de levier du poids = î pied; le nombre de ré- 
volutions de l’arbre MN dans une fécondé = 1 ; le poids de 
l’équipage de l’arbre MN = 1000 tb; & celui de l’équipage 
de l’arbre EF = noo lb. 

La première règle nous donnera le rayon du rouet = H pieds 
= 4 pieds 3 pouces 7 lignes y. 

Par la fécondé règle , nous trouverons que les quantités qui 
entrent dans l’cxprefTion du poids, ont lès valeurs fuivantes. 
La première = ; la fécondé = iîI “ ? ; la troifieme 

= ■ '*'*,'** ; la quatrième = ; & la cinquième = yy. Ainfi , 

en effectuant les opérations preferites , nous trouverons le poids 
enlevé = 43 y tb, 

Rcgtcs pour ri j 69. Si cette machine devoit être placée fur une riviere, 
piacdcfoi une on ^uroïc les deux réglés iuivances. 

Première Règle. Pour trouver le rayon du rouet , on exé- 
cutera ce qui eft preferit par la première règle du n. 565. 

• Nous l’avons démontré au n. 183. 

Seconde Règle. Pour connoître le poids enlevé: 
i°. De| ôtez le quotient que vous aurez en divifant le tiers 
du rayon du tourrillon H par le rayon moyen de la roue à 
aubes; multipliez le relie par la furface de l’aube, par le cube 
de la vîtelfe moyenne du courant, par la fraétion 17, 6 c enfin 
par |, fi vous employez un courfier, ou par » fi vous n’en em- 
ployez point : vous aurez une première quantité. 

i°. Multipliez la vîtelTe moyenne du courant par le poids de 
l’arbre EF, par le rayon du tourrillon H , & par la fraction 
& divifez le produit par le rayon moyen de la roue à aubes : 
vous aurez une fécondé quantité. 

3 0 . Divifez le tiers du rayon du tourrillon H par celui de 
la roue à aubes; augmentez le quotient d’une unité, &c multi- 
pliez la fomme par le nombre de révolutions de l’arbre MN, 
& par la grandeur : vous aurez une troifieme quantité. 

4 °. 
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4°. Multipliez le poids de l’arbre MN par le tiers du rayon 
de fon tourrillon Q : vous aurez une quatrième quantité. 

j°. Ajoutez le tiers du rayon du tourrillon Q au bras de 
levier du poids , & vous aurez une cinquième quantité. 

6 a . Retranchez la fécondé de la première, Sc ayant divifé 
le relie par latroilieme; du quotient retranchez la quatrième, 

6 c divifez ce nouveau relie pat la cinquième. Le réfultat fera 
le poids enlevé. 

Cette règle ell fondée fur la formule du n. i8j. 

Exemple. Suppofons que la furface de l’aube foit = 8 pieds 
quarrés , la vîtelfe moyenne du courant = i z pieds ; le nom. 
bre de révolutions par fécondé de l’arbre M N = i ; toutes 
les autres quantités qui entrent dans les règles, les memes que 
dans l’exemple précédent. 

La première règle nous donnera le rayon moyen du rouet = 

■yf pieds = 3 pieds 1 1 pouces i ligne i. 

Par la fécondé règle nous trouverons la première quantité 
qui entre dans l’exprellîon du poids = lorfqu’on em- 

ploiera un courtier , Sc = 1 quand on n’en emploiera au- 
cun ; la fécondé = la troilieme = îr? î la quatrième = 

Sc la cinquième if. Faifant les opérations preferites , 
nous aurons le poids enlevé = îtÿoib ou = 10341b félon 
qu’on emploiera ou qu’on n’emploiera pas de courfier. 

370. Lorfqu’on emploiera une éclufe, la conflruflion fe garçon, 
rapportera toujours à quelqu’une des précédentes (507 Sc 51 1). “à 

Pour connoître à-peu-près l'effet qu’on doit attendre de la ma- Muft. 
chine fuppoféc mue fans interruption , par la fource qui fournit 
à l’éclufe , on fera cette règle de trois : li la dépenfe de l’éclufe 
produit à chaque inllant (ou dans un temps donné) l’effet cal- 
culé ; quel effet produira dans le même temps la dépenfe de la 
fource qui entretient l’éclufe ? 

Cette règle eft la meme que celle du n. 1 jp. 
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C e qu'il faut f7t. Si l'on avoir à difpofer d'an volume d’eau Sc d’une chute 
un graùa "olume capables de mouvoir plufieurs machines à la fois, on fuivroit 
d ““’ le procédé que nous avons indiqué au n. 14 j, auquel nous 


renvoyons. 


Ç. VIII. 
Applications. 


Application à la 571. On aune fource donc la dépenfe eft de 10 [pieds cubes 
d’eau par fécondé, Sc donc la chute abfolue eft de 18 pieds. 


courant patticu- Réduction f a ; te <j e i a pente néceffaire aux canaux de conduite 
& de fuite. On veut l'employer à mouvoir une machine donc 
l’arbre fur lequel le poids agira fera vertical , &c fera une révo- 
lution par fécondé : le bras de levier du poids eft = 1 pied , 
& la moindre machine de cette efpece exige une fource dont 
la dépenfe Sc la chute relative multipliées l’une par l’autre , 
donncnc un produit = 191. Il s’agit de favoir fi la machine 
fe mouvra fans interruption, ou s’il faudra employer une 
éclufe ; de connoître fi elle fera fimple ou a engrénage ; de 
déterminer tout ce qui lui eft relatif pour produire le plus grand 
effet, Sc enfin de trouver la valeur de cec effet, c'cft-à-dire 
celle du poids enlevé. 

Cherchons d’abord la chute de l’eau après l’impulfion , c’eft- 
à-dire QS ( fig . 31 ) en déterminant la moindre largeur qu’on 
* peut donner au courfier de décharge. Par la méthode prefcrice 
au n. 489 , nous trouverons que cette largeur eft= 4 pieds y 
pouces à-peu-pres ; Sc par conféquent il fuffit que l’on falTe 
QS = { pied. 

Pour connoîcre fi la machine pourra fe mouvoir d’un mou- 
vement continu , regardons pour un moment d m ( qui eft 1 7 

pieds , puifque Q S = à pied , Sc que ( 48 3 ) la hauteur mQ du 
refTaut = 3 pouces = 5 pied) comme la chute relative, quoi- 
qu’elle foit uu peu plus grande que la véritable ( 498 ) : mulcir 
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plions la par la dépenfe =10, & nous aurons un produit =i 
340. Suivanc ce que nous avons vu au n. 503, comparons-le 
à 19L , 6c nous conclurons que quoique 340 foit un peu plus 
grand que le produit de la dépenfe par la véritable chute 
relative , celui-ci doit néanmoins être auflt plus grand que 191 , 
à caufc de la grande différence qu’il y a entre 340 & 191: 
par conféquent la machine que nous emploierons fera plus 
grande que la moindre de la même efpece, 6c elle fe mouvra 
d’un mouvemenc continu. 

Pour favoir fi nous devons employer une machine fans eq- 
grénage, telle que celle qui eft repréfentée par la fig. 14, ou 
s’il faut recourir aux engrénages 6c fe fervir d'une machine 
femblable à celle de la fig. 18 ; voyons fi la chute dont nous 
pouvons difpofer , n’eft pas au-defTous de celle qu’exige une 
machine (impie. Continuons de regarder 17 pieds comme la 
chute relative de notre fource. Exécutons ce qui eft prefcrit 
par la règle du n. j 14 ; nous trouverons la première quantité 
qui entre dans cette règle , je veux dire la racine cubique de la 
quatrième puifïance du nombre de révolutions multipliée par 
le quarré de la dépenfe , = tïJ. Suivant le n. y 16 , multiplions, 
cette quantité par les réfultats qui font le plus vers la droice 
dans la table du n. 514: nous aurons des produits conftammenc 
plus grands que 17. Il n’y aura que le premier, c’eft-à-^Jire 
qui nous donnera , quantité fenfîblemcnt moindre que 
17, &c conféquemmenc moindre que la véritable chute rela- 
tive. Donc nous pourrons employer une machine femblable 
à celle de la fig. 14, mais à condition que la largeur du cour- 
fier au bas de la chute ne fera que le tiers de la profondeur 
naturelle de l’eau au même endroit , ainfi que l’indique le pre- 
mier réfultat de la table dont nous venons de faire ufage. 

Pour déterminer la vétirable chute relative , cherchons la 
largeur du courtier 6 c la profondeur de l’eau au bas de la chute. 
Suivant la règle du n. 496, extrayons de 17 la racine quartée 

S f ij 
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== , & par cette racine , divifons la dépenfe = 10. Nous 

aurons pour quotient ~~ dont la racine quarrée eft = 77 , 
que nous multiplierons par le dernier réfultat = ~s de la 
table de ce numéro ; ce qui nous donnera la largeur de la partie 
inférieure du courfier = rrz pied. Multiplions cette quantité 
par 3 , & nous aurons la profondeur naturelle de l’eau = 7*3 
pieds. Donc , fuivant le n. 498, retranchons cette dernière quan- 
.tité de 17, 8c nous aurons la chute relative d’après laquelle 
nous pourrons faire le calcul de la machine =■— pieds, ou 
plus Amplement ( 444}, = Vr pieds. 

Pour trouver la largeur du courfier au haut de la chute , fup- 
pofons que la profondeur de l’eau doive y être = 1 pieds : par 
la méthode indiquée au n. 499 , nous trouverons cette largeur 
= ttI pieds. 

Nous avons donné au n. 478 la méthode pour trouver l’in- 
clinaifon du courfier. 

Palfons aux dimenfions de la roue. Puifque l’arbre eft ver- 
tical , Sc que la machine eft fans engrénage , la roue fera hori- 
fontale. Nous avons parlé du nombre 8c de la forme des ailes 
.aux n. j 1 3 — 5 1 5 , de leur inclinaifon au n. jit , & de leur 
débordement aux n. 483 , 502 i°. 8c j 19. Il fera aifé de trou- 
ver chacune de leurs dimenfions , puifque la largeur de la partie 
inférieure du courfier , 6c la profondeur de l'eau au même point 
font déterminées. 

Extrayons la racine quarrée -Htï de la chute relative -rr. En 
exécutant ce qui eft preferit par la première règle du n. 563 , 
nous ttouverons le rayon moyen de la roue = pieds = 
1 pied 9 pouces 1 1 lignes. 

Enfin , par le procédé de la fécondé règle du même numéro-, 
nous trouverons que le poids enlevé fera = -m^ tb, ou feu- 
lement = 889 tb. 

nfacElncdcTa ïg J 73 - Nous venons de voir que dans l’application précédente 
a», mue par un pour pouvoir fe difpcnfct d’employer des engrenages , il falloit 

courant particu- 

Jkr. 
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que la largeur du courtier au bas de la chute ne fût que le tiers 
de la profondeur naturelle de l’eau au même endroit. Suppo- 
fons au contraire que ce foit la profondeur de l’eau qui ne 
foit que le tiers de la largeur du courfier, 8c que d’ailleurs le 
bras de levier du poids , 8c le nombre de révolutions de l’ar- 
bre vertical foient les mêmes qu’au numéro précédent. Nous 
ferons obligés d’employer une machine femblable à celle de 
la fig. a 8 , dans laquelle toutes les dimenfions feront arbitrai- 
res ou données , excepté celles des ailes qui dépendent de la 
largeur du courtier au bas de la chute 8c le rayon du rouet. 
Nous fuppoferons donc que le poids de l’arbre EN, 8c de fes 
dépendances = ijoo ; le rayon moyen de la roue à aubes 
= 6 pieds ; celui du tourrillon H = pied ; Sc celui de la 
lanterne = i pied. 

La dépenfe de la fource motrice 8c fa chute abfolue étant 
les mêmes que dans l’exemple précédent, la valeur de dm 
(fig. 3 i ) 8c la largeur de la partie fupérieure du courtier feront 
autfi les mêmes. , 

Pour avoir la largeur de la partie inférieure du courtier , fui- 
vantla règle du n. 496 , multiplions la quantité fr trouvée dans 
l’application précédente par le premier réfultat^de la table, 8c 
nous aurons cette largeur = fsi pieds = r pied 4 pouces 1 1 lig. 

Par la règle dun. 497, nous aurons la profondeur naturelle 
de l'eau au même endroit = r«i pied = 5 pouces 7 lignes {. 

Enfin, par la règle du n. 498, nous trouverons la chute 
relative d’après laquelle nous pourrons faire le calcul de la ma- 
chine , en retranchant -,Yô de dm = 17; ce qui nous don- 
nera un refte = 777 pieds = 1 6 pieds 6 pouces 4 lignes J. 

Nous avons dit ce qu’il falloit obferver par rapport à la 
forme 8c au nombre des ailes, aux n. 513 — y 1 j ; par rapport 
à leur inclinaifon au n. j a 1 , 8c par rapport à leur débor- 
dement aux numéros 483, 501 i°. 8c 519. Connoitfant 
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Application à U 
m.'umne dclafig. 
*1 , mue par un 
courant particu- 
lier. 


d'ailleurs les dimenlions de la partie inférieure du courGer , 
on a tour ce qui eft ncccflaire pour conftruire la roue à 
aubes. 

Exécutons ce qui eft preferitpar les deux règles du n. 564, 
Si nous trouverons; i°. le rayon du rouet = üJ pieds = ; 
pieds 1 pouces ; z°. le poids enlevé = 864 tb. L’on voit que 
ce poids eft moindre que celui du numéro précédent. Cela 
doit être ainü à caufe de la réli (lance qui s’exerce à l’engré- 
nage & aux tourrillons. C’eft pour cela qu’on ne doit employer 
que le moins qu’on pourra des machines à engrénage. 

Pour trouver les dimenGons de l’engrénage, nous fuppo- 
ferons d'abord que l’épailïeur des dents = z pouces 6 lignes 
= rï pied; que cette épaifleur eft égale à celle des fufeaux. 
Si que la largeur du jeu = 3 lignes = pied. La fommede ces 
trois quantités eft — L pied. (448) La circonférence moyenne 
du rouet — Suivons ce qui eft preferit aux n. 544 & 541? ; 
nous trouverons que cette circonférence divifée par la fomme 
précédente tj donne un quotient =45 ~!h- Multiplions par le 
rayon = 1 de la lanterne les nombres 43 , 44 , 43 , 41 & 41 , 
fie divifons les produits par le rayon = lit du rouet ; nous aurons 
les quotients refpeélifs , 1 4 , 1 3 ■&; , 13^, i) rh, iirà, 

dont le dernier approche le plus d’un nombre entier 13. Ce 
nombre fera donc celui des fufeaux, Se 41 celui des dents. 
Cherchons-en la vraie épaifteur par la méthode du n. 345 , en 
confervant la même grandeur au jeu, fie nous la trouverons =* 
pieds = z pouces 9 lignes 3 points. 

374. Suppofons à préfent que l’arbre fur lequel le poids 
agira foit horifontal , la dépenfe fie la chute de la fource , ainft 
que le nombre de révolutions de l’arbre fie le bras de levier du 
poids étant encore les mêmes qu'aux deux exemples précédents. 
Nous trouverons de la même maniéré qu’au n. 371 , que nous 
pourrons employer une machine fans engrénage, telle que celle 
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qui efl repréfentée par la fig. 23 , pourvu que la dimenlion de 
la feélion du courant prife dans le fens du rayon , ne foie que le 
tiers de l’autre ; & puifqu’ici le rayon eft vertical , il faudra que 
la profondeur naturelle du courant au bas du courfier, ne foie 
que le tiers de la largeur du courlier au meme endroit. Ainli 
le courlier aura exaûement les mêmes dimenfions Sc la chute 
relative la même valeur que dans l'exemple du n. 573. 11 nous 
relie à trouver le rayon moyen de la roue , Sc le poids que nous 
pouvons enlever. 

Suppofons le poids de l’équipage de l’arbre EF = 1 y 00 tb , Sc 
le rayon du tourrillon = j pied. Les deux règles du n. 5 66 nous 
donneront; i°. le rayon moyen de la roue = tK pieds <=> 1 
pied 10 pouces 6 lignes i; i°. le poids enlevé = 808 18 . 

373. La dépenfe Sc la chute de la fource, ainfi que le bras 
de levier du poids Sc la lituation de l’arbre fur lequel il agit , 
étant les mêmes que dans l’exemple précédent, fuppofons que 
l'arbre doive faire î révolutions par fécondé. La quatrième 
puilTance de 2 multipliée parle quarré de 20, donne .6400, 
dont la racine cubique = Or, dans la table du n. 524, 
il n’y a aucun réfultat qui , "multiplié par cette racine , ne donne 
une quantité beaucoup au-deflus de la chiite dont nous avons 
à difpofer. Donc , fuivant ce que nous avons dit au même nu- 
méro pour imprimer ce degré de vîteffe à l’arbre fur lequel le 
poids agit , il faut employer un engrénage , 8c fe fervir d’une 
machine femblable à celle de la fig. 25. Cependant les dimen- 
fions du courlier Sc la chute relative feront les mêmes que 
dans l’exemple précédent. Il n’y a plus qu’à déterminer le rayon 
moyen du hérilTon , le poids à enleveç, Sc les dimenfions de 
l’engrénage. 

Suppofons que les deux arbres foient de même poids, Sc 
leurs tourrillons de même rayon : que le poids de chaque arbre 
Sc de fes dépendances foit = 1 500 tt>; le rayon des courrillons 
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= \ pied ; le rayon moyen de la roue = 6 pieds , & celui de 
la lanterne = i pied. En effectuant ce qui eft prefcrit par les 
deux règles du n. j68 , nous trouverons le rayon du rouet = 
vj; pieds = 6 pieds 4 pouces z lignes ' ; & le poids enlevé = 
3jotb. Cette derniete quantité eft au-deffiis de la moitié des 
précédents; i°. à caufe que fa vîtefle eft double ; z°. à caufe 
de la réfiltance du frottement de l'engténage & des toutrillons. 

Pour connoître tout ce qui eft relatif à l’engténage , nous 
fuppoferons encore, ainfi que nous avons fait au n. J73 , que 
les dents & les fufeaux ont la même épaiffeur , & que le jeu 
eft = 3 lignes = ^ pieds ; donnons d’abord deux pouces fix 
lignes d'épaiffeur aux dents 8 i aux fufeaux. Cette épaiffeur 
fera exprimée pat la fra&ion rt pied. Ajoutons ces trois 
quantités , 8£ nous aurôns leur fomme =■ f; pied. Par la mé- 
thode du n. 448 , nous trouverons la circonférence moyenne 
du rouet = pieds. Conformément aux n. 544 fie 546, 
divifons la circonférence du rouet par ^ , le quotient fera = 
9 1 r^. Multiplions par le rayon = 1 de la lanterne les nom- 
bres 91 , 90 , 89, 88 , 87 , & divifons chaque produit pat le 
rayon = du rouet ; nous aurons les quotients correfpon- 
dans qui feront 14 tÀ, 14 t/î, 14 rèu, 13 tïô, & 1 3 De 
tous ces quotients, celui qui approche le plus d’un nombre 
entier eft le troilieme = 1 4 vh- Donc le nombre de fufeaux 
fera = 14, & celui des dents fera = 89. 

Divifons la circonférence du rouet par 89 , nous aurons pour 
.quotient vfà pieds , ôtons-en le jeu = ÿ, — ■— , & prenons 
la moitié du refte. Elle exprimera la vraie épaiffeur des dents 
&c des fufeaux, laquelle fera = rru? pieds = 1 pouces 6 lignes 
10 points. 

• 576. Venons à la conftruûion des machines fur les rivières, 


Apjlicayon à la Sc commençons par celles dont l’arbre fur lequel le poids agit 
eft vertical, comme dans'la fig. 18. Suppofons que la vîteffe 
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des eaux de la furface foit = 6 pieds ; le poids de l’arbre EN 
1 y 00 H» ; le rayon de la lanterne = 1 pied ; celui des tour- 
rillons H = | pied; le bras de levier du poids = 1 pied; le 
nombre de révolutions par fécondé de l’arbre vertical = 1 ; 
la largeur de l’aile = 8 pieds, Sc le nombre de fois que le 
rayon moyen de la roue à aubes contiendra la hauteur de 
l’aile = 6. , 

Par la méthode du n. 554, nous trouverons la plus grande 
hauteur qu’on puifl'c donner aux ailes = 7^ pieds. Donnons- 
leur donc 1 pied de hauteur : le rayon moyen de la roue à 
aubes fera = 6 pieds , Sc la furface de l’aile fera = 8 pieds 
quarrés (454). 

Par la règle du n. 5} 6 , nous trouverons la vîtefTe moyenne 
du courant — Hï pieds. La première règle du n. y 6; nous 
donnera le rayon du rouet = ViV pieds = 1 1 pieds 7 pouces 
4 lignes ; Sc la fécondé nous fera connoitre que le poids enlevé 
fera = 109 18 ou 102. 18, félon qu’on emploiera ou qu’on n’em- 
ploiera pas des courtiers. La valeur que nous trouverons pour le 
rayon du rouet fera plus grande que celle du rayon de la 
roue. Si l’on vouloir le rendre moindre, il faudroit employer 
deux engrénages, ou fi les circonfiances le permettoient , di- 
minuer le nombre de révolutions de l’arbre vertical ; on ne 
perdrait rien du côté 4“ poids , à caufe qu’il augmentera dans 
le meme rapport que le nombre de révolutions diminuera. 
Ainfi, dans cet exemple, pour diminuer le rayon du rouet, 
fuppofons que l’arbre vertical ne falfe qu’un quart de révo- 
lution dans une fécondé. Le rayon du rouet deviendra 4 fois 
moindre, Sc le poids enlevé 4 fois plus grand. Le premier fera 
= — pieds = i pieds 1 o pouces 9 lignes -j , Sc le fécond = 
836 1b, ou = 408 18. 

Dans ce dernier cas , pour trouver tout ce qui eft relatif 
à l’engrénage , nous fuppoferons d’abord aux dents , aux fu- 
feaux , Sc au jeu , les mêmes dimenfions qu’aux exemples pré- 

Tt 
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cédents. En fuivant le meme procédé , nous trouverons la cir- 
conférence moyenne du rouée = tttt pieds laquelle divifée 
par -L donne au quotient 41 tH- Multiplions pat le rayon de 
la lanterne les nombres 41, 40, 39, 38, 8e divifons les pro- 
duits parle rayon 7* du rouet ; nous aurons les quotients 14777, 
13 Hz, 13 H., 13 Hz- Le dernier, étant le plus proche d’un 
nombre entier, nous fait voir que le nombre de fufeaux = 1 3 
8e celui des dents =38. Confervant le même jeu, nous con- 
noîtrons par la méthode du n. 545 , que la véritable épaiffeur 
des dents & des fufeaux fera = pieds = 1 pouces 9 lignes, 
577. La vîtelfe de la riviere étant la même que dans le cas 
précédent, il s’agit d’y placer une machine fcrnblable à celle 
de la fig. 15, qui fafle feulement y révolutions par minute. 

Suppofons que le poids de l’arbre EF 8c de fes dépendances 
foit = ijoott», le rayon du tourrillon = g pied; le bras de 
levier du poids = 1 pied ; la largeur de l’aile = 8 pieds. Le 
nombre de révolutions dans une fécondé fera «= jz — 77- 

Souvenons-nous (516) que le rayon moyen de la roue doit 
contenir au moins 3 fois 8c demie la hauteur de l’aile. Prenons 
donc arbitrairement un nombre plus grand que 3 r , par exem- 
ple ,77, 8c d’après cette quantité , cherchons la plus grande 
hauteur de l’aile. Par la règle du n. 534, nous trouverons qu’à 
la rigueur on pourroit donner 7 L pieds de hauteur aux ailes 
fans craindre que l’eau ne fût poulfée par quelque point de la 
roue. Mais la roue devant faire un nombre connu de révolu- 
tions par fécondé , fon rayon fera déterminé. 11 en fera donc de 
même de la hauteur de l’aile. Suppofons cette hauteur = 1 pied, 
la vîtelTe moyenne du courant fera encore = 'iô pieds. La pre- 
mière règle du n. 367 nous donnera le rayon moyen de la 
roue — pieds == 6 pieds 1 pouces 5 lignes. Par où l’on voit 
que le rayon moyen de la roue contiendra plus de 3 fois 8c 
demie la hauteur de l’aile. Si cela n’avoit pas lieu , on diminue- 
roit la hauteur de l'aile , 8c l’on recommenceroit cette partie du 
calcul de la machine. 
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La fécondé règle du n. 567 nous fera connoîcreque la va- 
leur du poids enlevé fera= 15 ai H», ou e= i zi i H 5 , félon qu’on 
emploiera ou qu’on n'emploiera pas de courfier. 

578. Suppofons à préfent que l’arbre fur lequel le poids agit 
doive faire 10 révolutions par minute ou y par fcconde, tout >»,placccfurünc 
le refte étant d’ailleurs le meme que dans l’exemple précédent. ,mclc ‘ 

En donnant encore i pied de hauteur aux ailes, nous trouve- 
rions par la première règle du n. 567, le rayon moyen de la 
roue à aubes = tts pieds =* 1 pied 6 pouces 7 lignes. Or , 
félon la bonne conltruêlion , il faudroit que cette quantité 
fut au moins = 3 pieds & demi. Donc il faudra diminuer la 
hauteur de l'aile, ou employer un engrénage. Si nous dimi- 
nuons la hauteur de l’aîle, elle deviendra exceffivement petite: 
ainfi il vaut mieux employer un engrénage, & fe fervir d’une 
machine femblable à celle de la figure 19. 

Suppofons que chacun de fes arbres ait un poids = 
ijoo tb; que les rayons des tourrillons foient = g pied; 
celui de la lanterne = 1 pied; celui de la roue à aubes, 

2= 6 pieds ; la largeur ainlî que le bras de levier du poids 
de l’aile = 8 pieds ; & fa hauteur — 1 pied ; la vîtefle 
moyenne du courant fera encore = fjf pieds. La première 
règle du n. 569 nous donnera le rayon du hérilfon =ttï pieds 
= 3 pieds 1 o pouces 5 lignes \ ; & la fécondé nous donnera lé 
poids enlevé qui fera =2 yry lb quand on emploiera un cour- 
fier , 5 c qui fe réduira à 1 1 9 tb, quand on n’en emploiera point. 

Suppofons d’abord aux dents 5 c aux fufeaux les mêmes di- 
mcnlions qu’aux exemples précédents, Sc faifons pareillement 
l’intervalle du jeu = 3 lignes = ^ pied. La fomme des épaif-. 
feurs d’une dent & d’un fufeau , augmentée de l’intervalle du 
jeu, fera encore = La circonférence moyenne du rouet 
fera = pieds, & divifée par la fomme précédente, elle 
donnera 5 5 7^7. Multiplions par le rayon ‘de la lanterne les 
nombres jj, 54, J3, 5 c divifons les produits par le rayon du 

Ttij 
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hériilon , nous aurons les quotients 1 4 , 1 3 rh Sc 13 A’, 

dont le fécond approche le plus d'un nombre entier. Donc le 
nombre de fufeaux fera = 14,6c celui des dents fera = 34. 

Divifons la circonférence du hérifton par 34: nous aurons 
pour quorient pied. De cette qantité retranchons le jeu — 
^ = t§ ô , 8c prenons la moitié du refte. Ce fera la vraie épaif- 
feur des dents 6c des fufeaux , laquelle fera= pieds = i 
pouces 7 lignes. * 

579. On a une fource dont la dépenfe = a pieds cubes d’eau 
Afplica-ion à par fécondé , 6c dont la chute abfoluc = 10 pieds. On veut 
Cdufc" 1 " C 1 l’employer à mouvoir une machine dont l’arbre fur lequel le 
poids agira, doic faire une révolution par fécondé, 6c dans la- 
quelle le bras de levier du poids foie = 1 pied. La moindre 
machine de meme efpece exige une dépenfe 6c une chute telles 
que leur produit foit = 110. Il s’agit de trouver tout ce qui 
eft relatif à cette machine, afin quelle produife le plus grand 
effet poilible. 

Au premier abord on voit que la machine doit être à éclufe, 
puifque quand même la chute relative feroit égale à la chute 
abfolue , le produit de la chute relative par la dépenfe ne don- 
ncroit que 40, quantité fort inférieure à 110, qui eft celle 
qu’exige la moindre machine qu’on puiffe employer. Détermi- 
nons donc les dimenfions des baftins 6c de la partie fupé- 
rieure du courfier. Pour cela, nous avons befoin avanc tout de 
fixer la dépenfe de l’éclufe. Cette dépenfe doit avoir les condi- 
tions mentionnées au n. 507. Suppofons que celle de la fource 
dans fes plus grands accroiffemens foit de 6 pieds cubes. Pouc 
éviter tout inconvénient, nous pourrons fuppofer celle de 
l’éclufe pieds cubes par fécondé. 

Donnons 1 pieds de profondeur au ballln fupérieur , 6c pre- 
nons 1 pied pour celle de la partie fupérieure du courfier. Par 
la règle du n. 508 nous trouverons la largeur du courfier au 
même endroit = r sV pied = : o pouces 1 1 lignes ; 6c pan 
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celle du n. y to , nous n’avons qu’à prendre 1 fois & demie la 
profondeur de la partie fupérieure du courtier = 1 pied , Si 
nous aurons celle du badin inférieur = 1 pieds 6 pouces. Enfin , 
effectuant ce qui eft prefcrit par la règle du n. 5 1 1 , nous trou- 
verons 1 A£ pieds pour la chute abfolue confidérée indépen- 
damment de l’éclufe. La queftion eft donc réduite à celle où la 
dcpenfe de la fource feroit de 1 1 pieds cubes , Si la chute 
abfolife = pieds. L’inclinaifon du courtier eft la même 
qu’au n. 478. Sa largeur dans la partie fupérieure a été déter- 
minée. 11 relie à trouver fes dimentions dans la partie inférieure , 
la moindre largeur du courfier de décharge, la chute relative, 
l’efpece 8i les dimenfions de la machine que nous pouvons 
employer, Si enfin l’effet que nous devons attendre. 

Par la méthode du n. 489, nous trouverons que la moindre 
largeur du courfier de décharge fera de pieds = 1 pieds 7 
pouces z lignes, Si qu’il fufïic que QS ( fig. 31 ) foit = J 
pied. 

Avant de patTer aux autres recherches , il faut favoir fi l’ar- 
bre fur lequel le poids agira doit êcre vertical ou horifontal ; 
ce qui nous fournit deux cas que nous allons examiner fuc- 
ceflivement. 

i°. Suppofons d’abord que l’arbre foit vertical , 8i cherchons 
fi nous devons nous fervir de la fig. 14 ou de la fig. 18. Sui- 
vons le même procédé qu’au n. 57a. Nous pouvons regarder 
pour un momenc la chute abfolue pieds diminuée de l’u- 
nité, c’eft-à-dire la quantité ! rUx=^dm{fig. 3 1 ) comme la chute 
relative. Exécutons ce qui eft prefcrit par la règle du n. 514; 
nous aurons pour la racine cubique de la quacrieme puiffance 
du nombre de révolutions multipliée par le quarré de la dé- 
penfe. Les deux premiers réfultats de la table du même numéro 
multipliés par cette racine, donnent un produic moindre que 
la quantité 1 f ~ , tandis que les autres en donnent de plus 
grands : ce qui nous fait voir que nous pouvons employer la 
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fg. 14, pourvu que la largeur du courfier au bas de la chute 
ne foie que la moitié ou le tiers de la profondeur naturelle de 
l'eau au même endroit. Conformément au n. 516, nous fup- 
polerons la largeur égale à la moitié delà profondeur. Effectuons 
les opérations preferites par la règle du n. 496, & nous trou- 
verons que la dépenfe divifée par la racine quarrée de tît > 
donne tjjU, donc la racine quarrée cft = fîi. Cette quantité 
multipliée par le quatrième réfultat delà table du même nùméro, 
donne pour lalargeur du courfier au bas de la chute pieds 
= 5 pouces ; lignes. Suivant la règle du n. 497 , multiplions- 
la par a , 8 c nous aurons la profondeur naturelle de l’eau = 
pieds = 10 pouces 6 lignes; 8 s. fuivant celle du n. 498 , 
nous trouverons la chute relative = n— pieds = 17 pieds 
{445 ). Par la première règle du n. 563 , nous aurons le rayon 
moyen de la roue = rüi pieds = 1 pied 1 1 pouces ; 8c pat 
la fécondé nous trouverons le poids enlevé = 581 H>. 

a°. Suppofons à préfent que l’arbre foit horifontal. Nous 
venons de voir dans le cas précédent, que pour pouvoir em- 
ployer une machine fans engrénage, il falloir que la dimen- 
fion de la feétion du courant prife félon le rayon , fût la moitié 
ou le tiers de l’autre. Mais ici la machine que nous employons 
8 c qui cft repréfentée par la fig. 1 y , doic avoir la roue à aubes 
verticale. Donc félon ce que nous avons dit au n. ji<>, nous 
ferons la profondeur de l’eau égale au tiers feulement de la 
largeur du courfier au bas de la chute. En fuivant le procédé 
du cas précédent , 8c en multipliant ff| par le premier réful- 
tat de la table du n. 4 96 , nous aurons la largeur du courfier au 
bas de la chute = -fit pieds = 1 pied o pouces 10 lignes. Pre- 
nons en le tiers, 8c (497) nous aurons la profondeur naturelle 
de l’eau au même endroit = rh pied = 4 pouces 4 lignes. 
Par la méthode du n. 498 , nous trouverons la chute relative 
= pieds. Par la première règle du n. 5 < 56 , nous aurons le 
rayon moyen de la roue = üK pieds = 1 pied 1 1 pouces 3 
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lignes J ; 8c fuppofant que le poids de l’équipage de l'arbre foit 
= ijootb,&le rayon des tourrillons= j pied, par la fécondé 
règle du même numéro, nous aurons le poids enlevé = 486 lb. 

Comme la machine ne fe mouvra que par incervalles , l'effet 
que nous venons de calculer ne fera auflï produit que par in- 
tervalles. Pour en ramener la connoiffance à celle de l'effet pro- 
duit par une machine qui fe meut fans interruption, fuppo- 
fons que notre machine n’ait pas befoin d’éclufe, Si que la 
fource la meuve avec une dépenfe = a pieds cubes par fécondé 
fouslachùte relativede l’eau en forçant de l’éclufe, c’eft-à-dire 
fous une chute = 17 pieds dans le premier cas ,6c = pieds 
dans le fécond. Par la règle du n. 570, dans l’un Si l’autre cas, 
l’effet produit par le fecours de l’éclufe , eft à l'effet produic d’un 
mouvement continu , ce que 1 1 eft à a , ou ce que 6 eft à 1 -, 
c’eft-à-dire que le fécond ne fera que la fixieme partie du pre- 
mier. Ainfi ces deux effets feront ^îr— 96 tbdans le premier 
cas v Si ^ = 8 1 lb dans le fécond. Par exemple , fi la ma- 
chine étoit un moulin à bled, qui pat le fecours d’une éclufe 
produisît 581 lbde farine dans une heure , pour connoîtrc l’effec 
tocal , il faut fuppofer qu’on aie un aucrc moulin qui fe meuve 
d’un mouvement continu , Si qui en produife feulement 96 lb 
dans une heure. 

r8o. On a une rivière de laquelle on peut conftammenc , . 

... . 1 _ 1 Application m 

dériver a 00 pieds cubes d’eau qu’on fe propofe d'employer à œ "• l'on peut 

. , , . . , , _ difpofer d'un 

mouvoir un certain nombre de machines de meme elpece Si grand volume 
égales, qu’on placera à un endroit où l’on peut difpofer de 18 ca p I0 J(i 
pieds de chute abfolue. La moindre machine de cette cfpece 
exige un volume d’eau de 1 a pieds cubes fous 1 5 pieds de 
chute. L’arbre fur lequel le poids agira , doit faire une demi- 
révolution par fécondé. Si le bras de levier du poids eft = 

1 pied. On demande, i°. tout ce qui eft relatif à la conftruc- 
tion de ces machines, afin quelles produifent le plus grand effet ; 
a°. la valeur de cet effet. 
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Nous avons parlé au n. 145 de la conftruclion du badin de 
diftribucion 6c de celle des canaux de conduite & de décharge. 
Il s’agit ici de favoir le nombre de machines qu’on peut em- 
ployer, d elles feront fimples ou compofées , les dimcnGons 
des courfiers Sc des embrâfures en d , d , (fig. 35), celles des 
machines , 6c les effets qu’elles produiront. 

Multiplions ia par ij, Sc nous aurons 180 pour le produit 
convenable à la moindre machine. Suivant les n. 483 Se 486, 
diminuons la chute abfolue dS = 1 8 pieds (fig. 31) de m S = 
1 pied, Se regardons pour un moment le relie dm — 17 pieds 
comme la véritable chute relative. Si nous divifons 180 par 
cette quantité, le quotient 10 nous fera voir que la dépenfc 
de chaque courfier doit être plus grande que 10 pieds cubes. 
Prenons ij pour cette dépenfe. Divifant le volume total 100 
par 1 5 , le quotient 8 nous donnera le nombre de machines 
que nous pourrons employer. Il fuffit de trouver tout ce qui 
cil relatif à une des machines qu’on emploiera, puifqu’elles 
font toutes égales. Or pour lors , la queftion fe rapporte à quel, 
qu’une des précédentes , puifque l'on connoît la dépenfe du cou- 
rant = 13 ; la chute abfolue = 183 le bras de levier du poids 5 c 
le nombre de révolutions par fécondé. Ainfi en fuivant les 
mêmes procédés, on trouvera aifément tout ce qu'on demande 
Remarque r«r les 5 8 r . Dans les applications précédentes, la valeur que l’on 
céjentcs' 006 trouvera pour le poids enlevé, fera toujours plus grande que 
celle de l’elfet réellement produit, à caufe que les règles que 
nous avons fuivies pour la déterminer, font fondées fur des 
formules dans lefquelles, pour rendre les chofes plus pratica- 
bles , nous avons été obligés de négliger une partie des frotte- 
mens. Ainfi , les réfultats qu’on aura ne doivent pas être pris 
à la lettre, mais feulement on doit les regarder comme des 
approximations. La valeur cxaêle de l’effet dépend de formules 
trop compliquées pour être mifes à la portée des Conftruflcurs , 
dont l’ufage ne peut etre utile qu’à des Algébriftes. 

SECTION III. 
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SECTION III. 

Des Moulins a bled.- 

j8i. Dans cette feûion , nous traiterons d’abord des 
meules , des arbres Se des palliers ; enfuitc nous donnerons les 
règles générales pour la conftruction la plus avantageufe des 
moulins, foie fimples, foit compofés j Se enfin nous applique- 
rons ces règles à divers exemples. 


Des Meules , des Arbres & des Palliers. 

t8«. Il eft inutile dedonner ici la defeription des moulins, Dcrcription de» 

* 1 moulins, 

la poficion &: la figure des meules , ainfi que les dimenfions 
de l’œil , Se celles du relief 8e de l’épaifleur de la meule giflante. 

Nous avons dit à cet égard tout ce qu’il falloit dire aux n. 163 
fie 16 4, auxquels nous renvoyons. 

384. Il eft néceflaire que les furfaces frottantes des meules Nature d«s rur- 
foient raboteufes 8e hériflees d’inégalités ; 8e par conféquent démente!*' 1 '” 
lorfque les parties faillantes font émouflees , il faut en faire 
naître d’autres en piquant ces mêmes furfaces. 

Voyez-en la raifon au n. a6y. 

5 8 y. Quand on pique les meules , on doit enlever , fur toute Cc .jj fao( o[) 
l’étendue des furfaces frottantes , une couche de pierre de fcrvcr c “ P i ‘i uaru 
meme épailleur. 

Nous l’avons démontré au n. 195. 

586. On doit employer pour les meules la pierre la plus dure Namre dc u 

, 1 r pierre de la meu^ 

quon pourra trouver. fc. 

Il eft évident que plus les meules feront dures, moins fouvenc 

V v 




Le poids d'une 
meule doit cire 
confiant. 


Moyen de con- 
ferver le même 
pouls aux meules. 


Définition de l*é- 
«juipage de U 
meule. 


f 
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onaurabefoin de les piquer, & plus elles dureront. D’ailleurs 
il s’en décachera moins de parcicules pierreufes, qui en fe 
mêlant avec la farine, doivent en altérer la bonté. 

C’efl une conféquence déduite de la propolition générale 
du n. 193. 

587. La vîtefle d’une meule étant fuppofée confiante, 
pour produire conflammcnt le meme effet , il faut lui con» 
ferver le même poids. 

Voyez-en la raifon au n. 171. 

588. Pour conferver le même poids à la meule tournante, 
on mefurera exaÛemcnt fon épaiffeur , & on la retranchera 
de celle qu’elle avoic quand elle étoit neuve : le refie fera 
l’cpaifTeur de la tranche ufée par le frottement. Enfuite par la 
méthode du n. 460 , on déterminera le poids d’un pied cube 
de pierre de même nature, Si celui d’un pied cube de plâtre. 
Toutes ces opérations faites, on chargera la meule fupérieure 
d’une couche de plâtre , dont J’épaifTeur foit égale à celle de 
la couche ufée, multipliée par le poids d’un pied cube de 
pierre , & divifée par celui d'un pied cube de plâtre. 

Cette méthode efl fondée fur la démonflration du n. 196. 

Exemple. Suppofons que par le procédé du n. 460 , on ait 
trouvé le poids d’un pied cube de pierre , de même nature que 
la meule = 1 68 & , & celui d’un pied cube de plâtre = 86 ii>. 
Que l’épaifl'eur de la tranche ufée foie = 1 pouces — i pied; 
Pour trouver l’épaiffeur de la couche de plâtre de même poids 
qlie la tranche ufée, on multipliera i pied par 168, Si l’on 
divifera le produit réfultant 18 par S 6 ; ce qui donnera l’é— 
paiffeur cherchée = J| pied = 3 pouces 10 lignes 10 points. 

589. L'équipage de la meule tournante eflcompofée de la 
meule & de tout ce qui lui efl attaché, comme l’arbre, 
fon pivot , fa roue ou fa lanterne , félon que le moulin efl fîm- 
ple ou compofé. 


« 
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*»o. Le poids de 1 équipage de la meule tournante peut Poids du mom- 

. ' . . • , . ■ rr 1 J • dre éijuiragc. 

ctre trop petit, Se le moindre quon puifle employer ne doit 
pas être au-defl'ous de 1436 tt>- 

Voyez-en la démonftration aux n. 3 10 &: 391. 


591. Quand ou connoît le poids de l’équipage d’une meule, 
pour trouver fon rayon , on fuivra cette règle : extrayez la 
racine quarrée du poids de l'équipage exprimé en livres , Sc 
multiplicz-le par la fraction ~. Le produic regardé comme 
des pieds, fera le rayon de la meule. 

Cecte règle eft fondée fur la formule du n. 397. 


RcrIc pourtrou- 
vcr ic rayon de la 
meule. 


Exemple. Si le poids de l'équipage eft = 5640 ib , nous trou- 
verons fa racine quarrée = 2 rr. Multiplions-le par rlfs, & nous 
aurons le rayon cherché = 77^7 pieds =: 1 pieds n pouces 1 
ligne j. 

j9z. Lorfque le moulin eft fimple, c’eft-à-dire fans engré- Règle pour trou» 
nage , on peut trouver le rayon de la meule par la connoiflance urf dan™' mw- 
de la dépenfe &: de la chute relative du courant qui meut le llns ! ' m P lcs - 
moulin. Pour cela on fuivra cette règle : prenez le produit de 
la dépenfe par la chute relative ; extrayez-cn la racine quarrée , 

& mulcipliez-la par la fraclion rrk- Le réfultat exprimé en pieds 
fera le rayon cherché. • 

Cette règle eft la même que celle du n. 405. 

Exemple. Suppofons que la chute relative = 10 pieds, & 
la dépenfe = 4 pieds cubes. Le produit de ces deux quanti- 
tés eft 80 , dont la racine quarrée = 'y*. Multiplions cette 
racine par tÎIï , Se nous aurons le rayon de la meule = îÿK pieds 
= 1 pieds 4 pouces 7 lignes r. 

y 93. Le bled n’elt écrafé & moulu qu’à une certaine dif- Définition fie la 
tance du centre. La couronne qui eft occupée par les grains | ™“ t “ nnc dc r ' c ’ 
concaflfés Si par la farine , eft ce que nous appelions couronne 
Je prejjion , à caufe que c’eft fur cette portion de la meule 
giflante , que la meule tournante exerce fa preflion. 

Vv ij 
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Largeur de la 594. La largeur de la couronne de prellîon doit être égale 
_'d. P cr. ^ j a d u rayon; ou, ce qui cft la même chofe, le bled 

ne doit commencer à être écralc qu’au milieu du rayon. 

Nous l’avons démontré au n. jyj. 

Première Bigle 59 J. Quand on connoît le poids de l’équipage de la menle 
Mcuks 1 wilk ** tournante , on ne peut la tailler à propos fans connoître à-peu- 
près le poids d un volume de pierre égale au volume du vuide 
de l’œil Pour trouver ce poids, on fuivra cette règle: 

i°. On prendra la quantité qu’on jugera la plus convena- 
ble pour le poids de l’arbre joint au pivot & à la roue ou à 
la lanterne , félon que le moulin fera fimple ou à engrénage. 

On retranchera ce poids de celui de l’équipage, 8c le relie 
donnera une première quantité. 

a°. On cherchera la furface de l’œil de la meule fupérieure 
parles méthodes des n. 448 8c 449 ,8c on la multipliera par le . 
poids d’un pied cube de pierre de même nature que la meule ; 
ce qui donnera une fécondé quantité. 

j°. On cherchera le rayon de la meule pat la règle du 
n. 591 , 8c enfuite la furface de fon cercle par celles des 
n. 448 8c 449. Qu’on mulciplie cette furface par le poids d’un 
pied cube de pierre de mêm? qualité que celle de la meule , 

8c l’on aura une troifieme quantité. 

4 0 . On multipliera la première par la fécondé , 8c l’on divi— 
fera le produit par la troifieme. Le réfultac fera le poids 
cherché. 

Cette règle eft fondée fur le n. 191. 

Exemple. Suppofons que le poids de l’équipage de la meule 
foit= 5640 *8 , 8c le poids d’un pied cube de pierre de même 
nature que la meule = 170 18 . Donnons 1000 18 au poids de 
l’arbre 8c de fes dépendances, 8c 1 pied au diamètre de l’œil. 

Le rayon de la meule fera = ttH pieds ; fa circonférence = 
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pieds , Sc la furface de fon cercle = pieds quartés. 

Pareillement la circonférence de l’oeil fera =■ y pieds Sc fa 
furfacë = ^ ^ pieds quarrés. Etfeûuons ce qui eft prefctit 

par la règle ; nous trouverons la première quantité — 4640 tb ; 
la fécondé =1 , & la troilieme = '-'. v* . Multiplions la 

première par la fécondé , & divifons le produit par la troilieme ; 
nous aurons au quotient 141 ibqui exprimera le poids approché 
• du volume de pierre enlevé à l’oeil. 

j 96. Pour avoir le volume ou le nombre de pieds cubes, seconde R c vie 
tant du plein que du vuide de la meule tournante , on fuivta ,lUlc “* 

cetre règle. 

l°. Du poids de l’arbre Sc de fes dépendances (la meule 
exceptée J on retranchera le poids de la matière enlevée à 
l’oeil, lequel poids fera déterminé par la méthode du numéro 
précédent ; Sc l’on aura une première quantité. 

a°. On retranchera cette première quantité du poids de 
l’équipage ; Sc l’on aura une fécondé quantité. 

3 0 . On divifera la fécondé quantité par le poids d’un pied 
cube de pierre de meme nature que la meule ; Sc le quotienc 
donnera le nombre de pieds cubes de la meule fuppofée fats 
vuide. 

Cette règle eft fondée fur le n. 190. 

Exemple. Ainfi, dans l’exemple du numéro précédent, en 
donnant 1000 tb au poids de l’arbre fie de fes dépendances, nous 
aurons la première quantité qui entre dans la règle que nous 
venons de donner, qui fera = 855» tb, Sc la fécondé = 4781 (b. 

Divifons celle-ci par 170 lb , Sc nous aurons au quotient yéz 
pieds cubes pour le volume , tant du plein que du vuide de la 
meule. 

î 97. Lorfque par la règle précédente on aura trouvé le TroifietneR^tc 
volume du plein Sc du vuide de la meule tournante , on aura P ° u ' ,a ‘“Ile «h* 
fon épaillèur au centre Sc a la circonférence par la règle fuivante: 
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i". Divifez le volume du plein fie du vuide de la meule 
trouvé par la méthode du numéro précédent, divifez, dis-je, 
ce volume par la furface du cercle de la meule (448 fie 449), 
fie vous aurez une première quantité. 

i®. Ajoutez le relief G N ( fig. 38 ) de la meule giflante au 
double du diamètre d’un grain de bled; fie vous aurez une 
fécondé quantité. 

3 0 . Prenez le tiers de la fécondé, fie ajoutez-le à la première, * 
la fomme vous donnera îépaiflèur de la meule tournante à la 
circonférence. 

4 0 . Prenez les de la fécondé , Se retranchez-Ies de la pre- 
mière. Le refte fera l’épaiffeur de la meule tournante au 
centre. 

Cette règle eft fondée fur les deux formules du n. 3 96; 

Exemple. Prenons encore la meule des exemples précédents. 
Suppofons le relief de la meule giflante = 1 pouces = à pied, 
fie le diamètre d’un grain de bled = 1 ligne .= tî, pied. {593) 

La furface du cercle de la meule eft = pieds quarrés , Se 
( 596 ) le volume, tant du plein que du vuide eft — pieds 
Subes. Aiafi , la première quantité qui entre dans la règle fera 
== pieds, 5 c la féconde => pieds. Faifons les opéra- 
tions preferites , fie nous trouverons l’épaifleur de la meule il 
la circonférence = fj— pieds =a 1 pied 1 pouce i lignes 1 1 
points ; 8c fon épaifleut au centre = ~~ pieds c=s 1 1 pouces 
o lignes 1 1 points. 

Quelle <to» être 39S. Suppofons qu’on ait une meule de 3 pieds de rayon 
tamn.de des mia. f a ff e révolutions par minute : on aura de la farine d’un 

degré de chaleur déterminé. Si au lieu de 40 elle en fait fuc- 
ceflïvement yo , 60, 70 fie 80 , il n’y a perfonne qui ne fente 
que la chaleur de la farine augmentera d'autant plus que le 
nombre de tours fera plus grand. Ainli le nombre de révolu- 
tions d’une meule doit être limicé. 
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399. Plus une meule fera grande, moins elle doit faire 
de révolutions dans un temps donné ; & plus elle fera petite, 
plus le nombre de révolutions doiwctre grand. 

Nous avons démontré cette vérité aux n. 300 & 301. 

600. Une meule de t pieds 6 pouces de rayon ne doit faire 
que 48 tours dans une minute. 

Voyez-en la raifon au n. 388. 

601. Pour trouver le nombre de tours que doit faire dans . 

une minute une meule d’un rayon donné, on divifera 1 10 par 

le rayon de cette meule exprimé en pieds. Le quotient fera le 
nombre cherché. 

Cette règle eft une fuite de celle du n. 398. 

Exemple. Pour connoître le nombre de tours que fera dans 
une minute la meule de l’exemple du n. 391 , nous diviferons 
110 par fon rayon ivH, & nous aurons au quotient 40 fh qui 
fera le nombre de tours cherché. 

601. Dans un moulin conftruit d’après les meilleurs prin- poo””»”»* la 
cipes pour connoître à-peu-près la quantité de farine produite 

ri .... ‘ produite dans une 

• dans une heure, on multipliera tt fb par le quarré du rayon heure, 
de la meule exprimé en pieds, & le produit fera le nombre 
de livres de farine qu’on obtiendra dans cet intervalle de 
temps. 

Cette règle eft la même que celle du n. 399. 

Exemple. Prenons la meule de l’exemple précédent , Se mul- 
tiplions Jfc par le quarré de fon rayon tsï?. Le produit 547 
que nous aurons en négligeant la ffaélion , nous fera connoî- 
tre à-peu-pres la quantité de farine que nous devons attendre 
d’une meule pareille. 

«03. On peut aufti trouver le poids de la farine produit dans seconde Riglc. 
une heure en fuivant cette règle : Multipliez par la fraélion 
rrh le poids de l’équipage de la meule exprimé en livres. Le 
produit fera le poids cherché. 
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Cette règle eft la même que celle du n. 400. 

Exemple. Dans l’exemple précédent , multiplions le poids de 
l’équipage de la meule = ^640 lb par tVsi , fie nous autons en- 
core J 47 1b pour le poids.approché delà farine produite 'dans 
une heure. 

604. Lorfque les moulins font fimples, comme celui de 
la figure 46 , on peut encore trouver le même poids par la règle 
fuivanre. Multipliez rti 1b par le produit de la dépenfe Se de la 
chute relative du courant exprimées l’une fi c l’autre en pieds. 
Le réfultat fera le poids cherché. 

Cette règle eft la même que celle du n. 40 y. 

Exemple. Prenons l’exemple du n. 591, dans lequel on a 
la chute relative = 10 pieds , fie la dépenfe = 4. En effeûuant 
ce qui eft prefcric par la règle , nous trouverons la quantité 
de farine produite dans une heure , qui fera à-peu-près = 
364 îb. 

6oy. Si les moulins étoient compofés , il faudrait fe fervir 
des règles des n. 601 fie 603. Quant à celle du n. 604, on 
peut l’employer pour connoîtfc jufqu’à un certain point avant 
la conftru&ion, le revenu qu’on doit attendre de la machine. 

Exemple. Suppofons qu’on eût une dépenfe == 30 pieds 
cubes , 8c une chute relative = 5 pieds. Nous verrons bientôt 
que cette chute exige un moulin à engrenage. Si néanmoins 
le moulin étoit fimple , ou trouverait par la règle du numéro 
précédent, qu’il produirait dans une heure 684 Ib de farine. 
Le moulin compofé en produira à la vérité un peu moins : 
mais on pourra , d’après ce réfultat , connoitre à-peu-près l’effet 
qu’on en doit attendre. 

606. L’arbre de la meule eft en fer ou en bois, fie dans 
l’un fie l’autre cas, fa groffeur dépend de fa longueur fie du 

poids 
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poids de la meule, mais cependant moins de fa longueur 
à caufe de fa poGtion vertical. 

Il cfl rare que l’arbre foit de fer lorfqu’il a plus de 10 pieds 
de longueur. Lorfqu’il en a 9 , il fuffit qu'il ait 3 pouces 4 
lignes de largeur fur autant d épaifleur pour pouvoir porter 
des meules de Sjoo *b. Dans les moulins à engrénage, cette 
longueur furpatTe rarement 6 pieds, 8c fa grofleur eft ordinai- 
rement de 1 pouces 6 lignes fur 3 pouces 6 lignes , lorfque 
la meule pefe environ 7000 tb. 11 eft à propos de les équartir 
pour leur donner plus de force , Se pour les foumetcre à des 
règles (impies. Alors les cotés feront à-peu-près de 3 pouces 
chacun , dans l’exemple que nous venons de citer. 

Lorfque l’arbre e(l de bois , on le fait ordinairement de chêne 
à caufe qu’il réfifte plus long-temps. Sa longueur eft relative au 
local. Ordinairement il eft de figure ronde , 8c fous un diamètre 
de 10 ou 1 1 pouces, il eft en état de fupporccr des meules de 7 
milliers. 

607. Pour connoître la grofieur qu’on doit donner à un 
arbre, on fuppofera qu’elle eft proportionnelle au poids que 
l’arbre doit porter , ainfi que cela doit être à peu de chofe 
près : Sc pour lors le côté de l’équariftage , fi l’arbre eft de 
fer, ou le diamètre, fi l’arbre eft de bois, fera comme la ra- 
cine quarrée du poids de la meule. Mais la folution des quef- 
tions ne fait jamais connoître que le poids de l’équipage entier. 
Donc , puifque le poids de l'arbre eft pour l’ordinaire beaucoup 
moindre que celui de la meule, pour Amplifier autant qu’il eft 
poftible, on proportionnera le côté de l’équarifTage ou le diamè- 
tre de l’arbre à la racine quarrée du poi ds de l’équipage delà meu- 
le. L'erreur que l’on commettra , en fuivant cette règle , fera 
toujours un excès. Or il vaut mieux, en pareil cas, fe tromper 
par excès que par défaut. D’ailleurs , une erreur de cette 
nature n'influe en aucune façon fur l’effet, puifque (589) le 

Xx 
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poids de l'arbre quel qu’il foie entre toujours dans celui de I’é* 

quipage de la meule. 

Exemple. Suppofons que la folution d’une queftion donne 
éooo tb pour le poids de l’équipage d’une meule. Extrayons 
d'abord la racine quarrée de 7000 ,' Si celle de 6000 : nous 
trouverons la première — yèê, & la fécondé = 7 -~. Cela fait : 

i°. Si nous employons un arbre de fer, nous dirons: (i 
y£ qui eft la racine quarrée de 7000 exige une feâion quarrée 
dont le côté foit de 3 pouces ; quel fera celui qu’exigera y— qui 
eft la racine quarrée de 6000 i Multipliant 3 pouces par ÿ~ Si 
divifanc par y~ , nous aurons le côté de l'équarrilfage de l’ar- 
bre qui fera = 1 pouces 9 lignes. 

a". Si l’arbre eft de bois, pour en trouver le diamètre , nous 
dirons : fi répond à un diamètre de 1 1 pouces, à quoi ré- 
pondra y— ! Multiplions 1 1 pouces par yy- , fi i divifons le 
produit par î— , nous aurons le diamètre de l’arbre que nous 
devons employer , qui fera = 1 o pouces 1 ligne i. 


Règle ponr avoir 
la porteur des pi- 
toit. 


Règle pour eon- 
noitre la gro leur 
du pallier. 


6o3. Les arbres des meules font portés par un pivot qui 
tourne dans une crapaudine (a.6 3). Nous avons parlé de leur 
figure Si de leur grofteur au n. j 5 1 . On pourra trouver le grand 
diamètre d’un pivot quelconque , en le fuppofant proportionnel 
à la racine quarrée du poids de l’équipage, fachant d’ailleurs 
que fous 6 lignes il peut fupporter 5000 ife. 

Exemple. Prenons encore l’équipage de l’exemple précé- 
dent. Extrayons la racine quarrée de yooo , 6c nous aurons 
Cette racine connue , nous dirons : fi y~ racine quarrée 
de 5000 lis répond à un diamètre de 6 lignes, à quoi répon- 
dra racine quarrée de 6000 U> poids de l’équipage pro- 
pofé î Multipliant 6 lignes par y£ , Sc divifant le produit par 
, nous trouverons le diamètre cherché = 6 lignes 7 
points. 

689. Le pallier eft une piece de bois N O [fig. 38 ) équarrie 
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te longue d'environ 8 à 10 pieds, au milieu de laquelle efl 
encadrée la crapaudine. Cette picce efl ordinairement de bois 
de chêne , & elle a befoin d’avoir une certaine longueur pour 
pouvoir plier te obéir avec plus de facilité au poids de la meule. 
Lorfque le pallier a 9 pieds de long Se 6 pouces de côté , il 
convient à un poids de 4800 * (393). De ce que nous avons 
démontré au n. 168 , on peut aifément conclure que le côté 
de l’équarrilTage doit être proportionnel à la racine quarréedu 
poids de l’équipage de la meule , ou à caufeque frjo8j la racine 
quarrée du poids de l’équipage efl proportionnelle au rayon 
de la meule , on peut auffi conclure que le côté de l'cquarrifi- 
fage efl proportionnel au rayon de la meule : par conféquent 
connoilfant le poids d’un équipage quelconque, ou le rayon de 
la meule , on connoîtra le côté du pallier par une Ample règle 
de trois. 

Exemple. Reprenons l’équipage du numéro précédent, Se 
extrayons la racine quarrée de 4800 tb ; nous la trouverons = 
Après cela nous dirons : fi répond à un équarriflage 
de 6 pouces de côté, à combien répondra 7^7? Multipliant 
6 pouces par > & divifant pat , nous trouverons le côté 
cherché = 6 pouces 8 lignes j points. 

Si l’on vouloir employer les rayons des meules, on diroit : 
fi le rayon de la meule dont l’équipage pcfe 4800 fb, répond 
à un équarriflage dont le côté = 6 pouces , quel fera le côté 
de l’équarriflage auquel répondra le rayon de la meule dont 
l’équipage pefe 6000 tb ; En cherchant les rayons de ces meu- 
les par la méthode du n. 591 , & en exécutant cette règle de 
trois , on trouvera pour le côté cherché la meme valeur qu'en 
employant les racines quarrées des poids des équipages. 

6 10. Nous n’avons rien à ajouter à ce que nous avons dit 
de la conflruélion des courfiers dans la feélion précédente. . 
Ainfion peut s’y rapporter entièrement. 
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Règles pour la conflruclion la plus avantageufe des Moulins 
mus par une chute d’eau. 

fin. Les moulins font fimples lorfqu’ils n’ont point d’en- 
grénage, & alors l'arbre de la meule tournante porte à fon 
* extrémité inférieure une roue à aubes horifontale , fur laquelle 
Je courant agit. On en voit la forme dans la fig. 4 6. Les mou- 
lins font compofés lorfque dans leur conftruclion il entre des 
engrénages , comme dans ceux qui font repréfentés pat les 
figures 2.8 , 48 & j 1. 

CHùee relative 

«m-deifout de la- 6 il. Nous avons dit au n. 598 , que dans un temps donne 
ployer on "moui^a 1* meule devoit faire un nombre de tours limité, Sc nous avons 
compote. enfeigné à le déterminer au n. 601. Nous avons remarqué au 

n. 5 14 que le courant devoit avoir une certaine vkefle pour 
produire fans engrénage un nombre connu de révolutions , 
& qu’il y avoir une chute relative au-defTous de laquelle il fau- 
drait employer des engrénages pour imprimer le degré de vîtefle 
nécelfairc à l’arbre fur lequel la réfiftance agit. Dans les mou- 
lins , cette moindre chute relative au-deftous de laquelle on ne 
pourra plus fe difpenfer d’employer des engrénages , ne dépend 
uniquement que du rapport qui régne entre la profondeur na- 
turelle de l’eau arrivée au bas du courfier, 5 c la largeur du cour- 
lîeraumcme endroit; Si nous pouvons établir comme une règle 
générale que quand la profondeur de l’eau , au bas du courlier 

fcp.uî auîTuaiuiuJ cripîe : double : égale î la moitié : le lier* 

neme endroit. . , , ( 

La chiite relative T 

lU-JcIW Je Uot*IlA ,, 4 , lt„ «te _ , 

on fera oblige d -in * 7 D. ; 5 . O. : I I — — D’Il D. î I 7 V P- 

^«dcrenÉi^cs)' ,eooF ^ /•***? 

Cette table eft la même que celle du n. 41 1. 

cM™l"e fl (Uc <1C ^ ' 3- Dans la pratique, on peut connoître, à peu dechofe 
moulin fêta Cm- près d’une manière très-aifée li le moulin fera fîmple ou com- 

pie ou compote. 

Xio. ji. 
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pofé. De la chûte abfolue éK ou dS [Jîg. 31) on retranchera 
S m , c’eft-à-dire i pied (483 & 486), fuppofant pour un 
moment que le refte dm eft égal à la chûte relative, ce qui 
eft peu éloigné de la vérité (137), on verra s’il eft plus grand 
ou moindre que le plus petit nombre 7 pieds-de la table 
précédente. Dans le premier cas le moulin fera limple , & 
dans le fécond il fera compofé. . 

Cette méthode eft fondée fur le n. 137. 

614. La meme méthode indique pareillement dans quel 
rapport doivent être la profondeur naturelle de l’eau , & la 
largeur du courfier au bas de la chute. Si, par exemple, on 
avoir dm — 9 pieds ; cette quantité tombant entre le 
fécond & le troiücme nombre de la table précédente , fait voir 
que la profondeur de l'eau doit être double de la largeur du 
courfier. Elle ne peut pas lui être égale , puifqu’il faudroit pour 
cela que dm fût égale au troifieme nombre. 

6 15. Lorfque par la méthode du n. 613 on trouvera que le 
moindre nombre de la table précédente furpafle de peu la 
quantité dm, fans entrer dans des difeuftions inutiles, ni s’at- 
tacher trop étroitement aux réfultats du calcul, on. pourra 
arbitrairement employer un moulin limple ou un moulin com- 
pofé ; obfervant dans le premier cas de faire la profondeur de 
l’eau au bas- de la chute triple de la largeur du coutfier au même 
endroit (614). 

616. Il ne fuffit pas de connoître fi un moulin fera limple 
ou compofé , il faut encore favoir li la force de l’eau fera fuffi- 
fante pour imprimer le mouvement convenable au moins à la 
moindre meule qu’on puilfe employer ( J90). C’eft ce qu’on 
reconoîtra aifément par la méchode fuivante rde la chûte abfo- 
lue dS, retranchez m S= 1 pied (48 3 &4S6), & multipliez le 
refte dm par ladépenfedelafource exprimée en pieds cubes. Si 
le produit eft= 30 rr; ou plus grand que ce nombre, on pourra 
conftruire un moulin qui fe mouvra fans interruption : li au 
contraire le produit étoit moindre , ce feroit une preuve que 


Avantage de la 
table précédente. 
if. ji . 


Cas où l'on petit 
fe lcrvir indiffé- 
remment d’on 
moulin limple on 
compofé. 


Moyen ce cen- 
noitre s'il faut em- 
ployer uncédofe. 
ho. 31. 


Digitized by Google 


Essai sua u construction 
le poids de l’équipage de la meule devroit êcre au-deflous a*. 
<436 tb > $c que la farine feroit grolfiere : il en feroitde même 
fi dm droit moindre que 7 j—; pieds ( du), & que le produit 
de dm par la dépenfe furpafsâc de peu la quantité 3 O , A 

éaufe qu’alors on feroit obligé d’employer un moulin compofé, 
Sc que l’engrénage abforberoic une partie de la force motrice 
qui pourrait par-là devenir infuffifante pour mouvoir conven;- 
blement le moindre équipage. Ainfi dans ces deux derniers 
cas , il faudroit fe fervir d’une éclufe pour pouvoir employer 
une plus grande meule. 

Cette méthode eft fondée fur la formule du n. 410. 

Exemple. Suppofons que l’on ait une chute abfolue <=> 10 
pieds , te une dépenfe = 6. Retranchons 1 pied de 10, te. 
multiplions le relie 9 par 6 : le produit 3 4 étant plus grand 
que 30 iVr, nous fera voir que le moulin fera plus grand que 
le moindre qu’çn puilfe employer , te 'par conféquent qu’il fe 
mouvra fans interruption. 

Si fous la chute de 10 pieds on n’avoir que 1 j pieds cubes 
de dépenfe, en multipliant par t t le nombre de 10 diminué 
de l’unjté , on aurait un produic = 11 r qui ferait moindre que 
j Q q U i ferait voir que la dépenfe de la fourcc ne fuffi- 

toit pas pour mouvoir d’un mouvement continu le moindre 
moulin qu’on puilfe employer ; par conféquent il faudroit avoit 
recours à une éclufe. 

617. Lorfqu’on emploiera une éclufe , il faut aulfi favoir fi 
le moulin fera fimple ou compofé. La chofe feroit très- aifée (i 
la chute relative de l’eau étoit la même avec une éclufe te fans 
éclufe. Mais comme elle eft moindre dans le premier cas que 
dans le fécond, on fixera la dépenfe te les dimenfions de l’é- 
clufe par les règles de la fécondé feéfton , te l’on cherchera pat 
la méthode du n. y 1 1 ,àquoi fe réduit la chute abfolue. L’ayant 
trouvée, on en retranchera Sm=i pied, te file relie dm eft plus 
«rrandque le premier réfultat delà table du n. fin, le moulin fera 
Cmplej: fi au contraire dmçd moindre , le moulin feraçompofé, 
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Cette méthode eft une fuite de ce que nous avons dit au 
n. 61 1. 

6 1 8. Lorfqu’on aura déterminé l’efpece de moulin qu’on 
doit employer , on cherchera les dimeniions du courfier & la 
véritable chiite relative par les règles données dans la feüion 
précédente. Alors il fera aifé de conftruire un moulin qui 
produife le plus grand èc le meilleur effet pôflible. 

6 19. Il en eft des moulins comme des autres machines , (Remarque fat ici 
c’eft à-dire qu’il n’y a qu’un certain nombre de parties dont les 
dimeniions foient limitées par les conditions qu’on propofe, *“• 

ainli que nous l’avons déjà dit au n. , en parlant des ma- 
chines en général : par conféquent puifque les meules doivent 
faire un certain nombre de révolutions dans un temps donné, 

& que d’ailleurs on demande la réfiftance ou plutôt la valeur 
de l'effet produit , ces deux conditions qui font attachées à 
tous les moulins , exigeront qu’il y aie toujours deux quantités 
qui en dépendent. C’ell ce qui eft en effet dans tous les mou- 
lins qui n'ont qu’une meule. Mais lorfqu’un même moulin en 
a plufieurs, l’ordre & la difpofition de ces- meules fera une 
nouvelle condition qui foumestra une autre partie de la ma- 
chine à de certaines loix. En général , dans un moulin quel- 
conque , il y aura toujours autant de parties aflujetties à des 
règles invariables, qu’il y aura de conditions différentes. Quant 
aux autres parties , elles feront arbitraires , & on leur donnera 
les dimeniions qu’on jugera le plus convenables. 

610: Dans un moulin fimplc, tel que celui de la fig. 46 • Ri g | cs pour U 
on aura le nombre de livres du poids de l'équipage de la meule con(i,u ‘ a ; on 

* * 1 ° moulins (impies, 

en multipliant 4704 t» par la centième partie du produit de la Fie. 
.dépenfe & de la chute relative du courant moteur, exprimées 
l’une & l’autre en pieds. 

Cette règle eft la même que celle du n. 404. 

Exemple. Suppofons que la dépenfe de 1 a fource foie = 10 


\ 
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pieds cubes, 5 c la chute relacive = 1 1 pieds. Par la règle 
que nous venons de donner , nous trouverons le poids cher- 
ché <= 5644 lb, en négligeant les fractions. ^ 

611. Pour avoir le rayon moyen de la roue à aubes d'un mou- 
lin lîmple, on prendra le produit de la chute relative par la 
racine quarrée de la dépenfe de la fource, 5 c on le multipliera 
par la fraction tv't. Le réfultat exprimera le nombre de pieds 
du rayon cherché. 

Cette règle eft la même que celle du n. 409. 

Exemple. Ainli, dans l’exemple du numéro précédent, pre- 
nons la racine quarrée de 1 2 qui eft = - , 5 c multiplions-la 

par la dépenfe = 10 , & par la fraction = : le produit nous 

fera connoître que le rayon moyen de la roue à aubes eft = 
pieds => a pieds 1 pouce 9 lignes. 

' 611, Pour connoître le poids de la farine produite dans 

une heure par un moulin fimple, on fe fervira de l’une des 
méthodes des n. 601 — 604. 

Exemple. Employons la méthode du n. 604, 5 c appliquons- 
la à l’exemple du n. 610, nous trouverons que cet équipage 
donnera environ 547 tt> de farine par heure. 

613. Si la dépenfe de la fource étoit confidérable , 5 c que 
la méthode du n. 610 donnât un poids déméfurément grand, 
il faudroit diftribuer les eaux ainli que nous avons fait au 
n. j 80, 5 c conftruire deux ou un plus grand nombre de mou- 
lins à côté les uns des autres. Nous en parlerons dans la fuite. 
On poürroit aufli éviter la dépenfe qu’entraîneroit une pareille 
conftruction , en fe fervant d’un hériflon pour mouvoir toutes 
les meules, ainfi qu’on voit dans la fig. 51. Mais avant de 
donner la manière d’en faire le calcul, nous ferons quelques 
obfervations dont nous avons befoin. 

614. Lorfqu’on voudra que les dents d'un meme hériflon 
engrènent plufieurs lanternes , on aura foin de faire toutes les 

lanternes 
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lanternes de même grandeur, ainlî que les poids des équi- 
pages auxquels elles appartiendront, 5c de les placer autour du 
hérilfon à égales diftances les unes des autres. On doit aulfi laif- 
fer entre les meules un intervalle alfez grand pour qu’on 
p u i (Te y palTer aifémenc. Cet intervalle doit être au moins de 
1 pieds. 

Cela eft fondé fur les n. 336 — 338. 

61t. Si le nombre de meules qu’on emploiera étoit trop Moyen dr Ce „. 

... . . .-jj. i • amm lc n»> 

grand , il pourroit arriver que le poids de chaque équipage rut grand nombre de 

trop petit. Pour trouver le nombre qu’on ne doit pas excéder, 2 $^ 2 r° onln,t 
on fera l'opération fuivante. Par la méthode du numéro 610 , 
on connoîtra le poids de l'équipage de la meule que le courant 
mouvrait fans engrénage. Qu’on le divife par celui du moindre 
équipage , c’eft-à-dire par 1436(590). Le nombr&cntier qu’on 
aura au quotient, exprimera le plus grand sombre de meules 
qu’on puifle employer. Cependant à caufe que toute la force n’eft 
pas uniquement deftinée à mouvoir les équipages , comme dans 
les moulins Amples , & qu’une partie eft employée à vaincre le 
frottement de l’engrénage, fi l’on prenoit le nombre entier du 
quotient pour le nombre de meules , il pourroit arriver que le 
poids de chaque équipage fut trop petit ; d’ailleurs il eft toujours 
incommode de placer un trop grand nombre de meules autour 
d’un même hérilfon. Ainfi , en pareils cas, on obfervera de di- 
minuer le nombre entier croifté d’une Sc même de plufieurs 
unités , lorfqu’il fera confidérable , 5c de n’employer à une 
même machine que le moins de meules qu’on pourra. 

Cela eft fondé furies n. 377 & 381. On peut voir au n. 

381 , ce que nous avons dit fur la conftruûion des lanternes. 

Exemple. Suppofons qu’on ait îo pieds de chute relative 
5c 18 pieds cubes de dépenfe. Par la méthode du n. 610 , 
nous trouveronsque.fi l'on n’employoit qu’une meule, le poids 
de fon équipage devrait être =s 13510 fc. Divifons cette 
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quantité par le poids du moindre équipage = 1436 ife, SC 
nous aurons au quotient 1 6 qui exprimera le plus grand nombre 
de meules que nous puiflions employer. Ce nombre étant fort 
grand , nous pourrons le diminuer Si le réduire à la moitié = 8. 

Règles pour les Quand on fe fervira de la figure si , pour trouver le 

tés par lang. 5 1. poids de l’équipage de chaque meule, on multipliera 44564!* 
par le produit de la dépenfe Se de la chute relative du courant 
moteur , Si l’on divifera le réfultat par le nombre de' meules 
multiplié par 1 ooo. Le quotient fera le poids cherché. 

Cette règle eft fondée fur la première formule du n. 413. 

Exemple. Suppofons la dépenfe Si la chute relative du cou- 
rant les mêmes que dans l’exemple précédent. En nous bor- 
nant à S équipages , nous trouverons par cette règle que le 
poids de chaque équipage eft = 478 y ü>. 

617. Pour trou*er le rayon ED du hérifton, on cherchera 
d’abord celui des meules par la règle du n. y 91 , Si on l’ajoutera 
à la moitié de l’intervalle qui doit être entre deux meules voi- 
fines. Enfuite on divifera la fomme 

pjr U J ««» . 7 ol . 1 S 7 . i , 4 SI . )li , US . S»P 

quantité ^ • tooo * 1000 * 1000 " 1 ' tooo * »ooa * s 000 " 1000 

quand le r 

* « 3 •• 4 = î : 6 : 7 : 8 : 9 : 10, 

Si l’on retranchera du quotient le rayon C D de la lanterne. 

Le refte fera le rayon cherché. • 

Cette règle eft fondée fur la fécondé formule du n, 413 , 
Si fur les n. 343 — 345. 

Exemple. Le poids de l’équipage d’une meule étant =178 yjtb, 
le rayon de la meule fera — pieds = 1 pieds o pouces 8 
lignes. Suppofons le rayon de la lanterne = 1 pied , Si l’in- 
tervalle qui féparera deux meules voiGnes = 1 pieds. Prenons 
la moitié de cet intervalle pour l’ajouter à 7777. La fomme 
fera = Lli ; laquelle divifée par 7777- nombre qui répond à 
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8 meules dans la table , donnera au quotient pieds. Rc- 
tranchons-en le rayon = 1 de la lanterne , Sc le relie = 77— 
pieds = 6 pieds x 1 pouces 1 1 lignes r fera le rayon moyen 
du hériflon. 

6x8. Pour avoir le rayon moyen F G de la roue à aubes, 
on fuivra cecte règle : Multiplez la racine quarrée de la chute 
relative par le rayon de la meule, celui duAérilïon Sc 4 : nom- 
bre 1 3 1 , Sc divifez le produit par le rayon de la lanterne multi- 
plié par 1000: le quotient fera le rayon cherché: 

Cette règle ell fondée fur la troilieme formule du n. 4x3. 

Exempte. .Ainfi , pour avoir le rayon moyen de la roue à 
aubes dans les exemples précédents, il faudra multiplier la 
racine quarrée de 10 par les nombres 7777, Sc 131 , Sc 
divifer le produit par 1000. Le réfultat = pieds = 14 
pieds 10 pouce 3 lignes fera le rayon de la roue. Cette quan- 
tité ell excelfivement grande, Sc (y 18) il feroit difficile de 
l’employer dans la pratique. Nous allons voir comment on peut 
la diminuer. 

6x9. Lorfque par la méthode précédente on trouvera pour 
le rayon de la roue une trop grande quantité, ce fera une 
preuve que l’on aura fait celui de la lanterne trop petit. Il fau- 
dra donc alors augmenter ce dernier , Sc chercher de nouveau 
celui du hériffon Sc celui de la roue par les deux règles 
précédentes. 

Cela ell encore fondé fur la troilieme formule du n. 413. 

■ Exemple. Suppofons le rayon de la lanterne = 3 pieds. 
Alors (6x7) le rayon du hérilTor^fera = pieds = 4 pieds 
1 1 pouces 1 1 lignes Multiplions cette quantité par la racine 
quarrée de 10 , par Sc par x 3 1 , Sc divifons le réfultat 
par 3000: nous aurons le rayon moyen de la roue à aubes qui 
fera = 77— pieds = 3 pieds 6 pouces y lignes. 

630. 11 peut arriver qu’en donnant ainfi aibitrairement une 
certaine valeur au rayon de la lanterne , celui de la roue ne 

Yyij 
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devienne trop petit , &: qu’il contienne moins de trois fois 8£ 
demie la dimenlion de la feûion du courant prife dans le même 
fens. Pour lors il faudra fuppofer le rayon de la roue conllant 
6c égal à cette même dimenlion pril'e trois fois 6c demi ; 8c l’on 
cherchera celui du hériflon 8c celui de la lanterne , par les deux 
règles fuivantes : 

Première Règlm Pour trouver le rayon du hériflon. 

i°. Augmentez le rayon d’une meule de la moitié de l’ef- 
pace qui fe trouvera entre deux meules voilines , 6c vous aurez 
une première quantité. 

»°. Multipliez la racine quarrée de la chute relative par le 
rayon d’une meule, 6c par la fraétion , 6c ayant divifé le 
produit par le rayon de la roue à aubes, augmentez le quotienc 
d'une unité , 6c multipliez la forome par le réfultat de la table 
du n. 6 17 qui répondra au nombre de meules tournantes. Le 
produit vous donnera une fécondé quantité. 

j°. Divifez la première par la fécondé , 6c le quotient fera 
le rayon cherché. 

Seconde Règle. Pour trouver le rayon de la lanterne, on 
multipliera le rayon du hériflon par celui de la meule , par 
la racine quarrée de la chute relative , 6c par la fraétion 
6c l’on divifera le produit par le rayon' de la roue à aubes. Le 
quotient fera celui de la lanterne. 

Ces deux règles font fondées fur les formules du n. 41 6. 

Exemple. Suppofons que d’après les dimensions de la fec- 
tion du courant au bas du courfier, le rayon moyen de la roue 
à aubes ne pût pas être moindre que 4 pieds. Exécutons ce 
qui eft preferit par la première règle : nous aurons la première 
quantité qui y entre = , 6c la fécondé = Divifant 

la première par la fécondé , le quotient nous donnera le rayon 
du hériflon = pieds = j pieds 1 pouces 8 lignes j points. 

Le rayon du hériflon étant connu, par la fécondé règle 
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nous aurons celui de la lanterne = pieds = a pieds 9 
pouces 3 lignes 7 points. 

6)i. Connoiffant le poids des équipages des meules , SC 
les rayoRs dont nous venons de parler , on oonftruira la ma» 
chine en donnant aux autres pièces les dimenGons convena- 
bles , foit qu’eltes foient arbitraires comme celle de l’arbre à 
hérilTon, foit quelles foient alTujetties à des loix comme 
celles des palliers & des arbres des meules. Les premières 
influent peu fur l’effet , 6c les Ouvriers les connoiffent affez 
par expérience. Quant aux dernieres , nous avons donné les 
règles néceffaires pour les déterminer (606 — 609). 

631. Pour connoître la quantité de farine qui fera produite 
dans une heure , on cherchera par l’une des méthodes du 
n. 601 6c 60) , l’effet produit par une feule meule, 6c on le 
multipliera par le nombre de meules. 

Exemple. Par la règle du n. 603 , la quantité de farine 
que chaque meule produira dans une heure, fera = 170 tb. 

Donc les 8 meules en produiront 1160 

633. Si dm ( fig . 31) cft moindre que 7 pieds, l’on fe RcrIm pour Im 
fervira d’un moulin femblablc à celui de la fig. 18. On don- iS , placés fur un 
nera à l’arbre horifontal NE les dimenGons ordinaires, 6c aux co “ Illcr 
tourrillons un diamètre capable d’en foucenir le poids (y ji). 

Le rayon moyen C Q de la lanterne eft arbitraire : il en eff 
de même de celui ( N G ) de la roue à aubes ; mais plus ce der- 
nier fera grand par rapport à la hauteur des aubes , plus la 
maefune fera parfaite. On peut voir ce que nous en avons dit 
dans la feétion précédente. Pour achever la conftruétion de la 
machine, il ne relie plus qu’à trouver le poids de l’équipage de 
la meule 6c le rayon EQ du rouet. 

634- Pour connoître le poids de l’équipage de la meule du 
moulin repréfenté par la fig. a8, onfuivra cette règle: 
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i°. Divifez le tiers du rayon du tourrillon par celui de la 
roue à aubes, 8 c ayant retranché le quotient de ’ , vous mul- 
tiplierez le refte par la dépenfe de la fource motrice , par fa 
chute relative fie par le nombre 199 irt Vous aurez»unc pre- 
mière quantité que vous regarderez comme des livres: 

a°. Multipliez la racine quarrée de la chute relative par le 
poids de l’arbre horifontal, le rayon de fon tourrillon & le 
nombre 1 6 r 7-, & divifez le produit par le rayon de la roue à 
aubes. Vous aurez une fécondé quantité qui exprimera pareil- 
lement des livres. 

3 0 . Divifez le tiers du' rayon du tourrillon par celui de la 
roue à aubes , St ayant augmenté le quotient d’une unité , mul- 
tipliez la fomme par iooj. Vous aurez une troifiemc quantité. 

• 4 0 . Otez la fécondé de la première , & divifez le refte pat 
la trojfieme. Le quotient exprimera le nombre de livres de 
l’équipage de -la meule. 

Cette r^gle eft fondée fur la première formule du n. 414. 

Exemple. Suppofons la dépenfe de la fource = 1 1 pieds 
cubes , fa chute relative == 6 pieds , le poids de l’équipage de 
l’arbre horifontal = 1000 tb, le rayon moyen de la roue à 
aubes = 6 pieds .celui du tourrillon = ti pied , Si celui de la 
lanterne = 1 pied. En exécutant ce qui eft preferit par la rè- 
gle , nous aurons la première quantité = — ’ Ife , la fécondé 

= ' - V^**"* tfc ; & la troifieme = Retranchons la fé- 

condé de la première , & divifons 4 e refte pat la troifieme ; 
le quotient 308a ib nous fera connoître le poids de l’équipage ' 
de la meule. 

6 3 j. Pour avoir le rayon moyen EQ du rouet, on exécutera 
ce qui eft preferit par la règle fuivante : 

i°. Multipliez par 4301 , le produit des rayons moyens de 
la roue à aubes 8c de la lanterne; ce qui vous donnera une 
première quantité qui exprimera des pieds. 
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i°. Extrayez la racine quarrée de la chute relative , &c ruul- 
tipliez-la par le rayon de la meule & par i ooo : vous aurez 
une fécondé quantité. 

3 Ü . Divifez la première par la fécondé, &: le quotient fera 
le nombre de pieds du rayon cherché. 

Cette règle eft fondée fur la fécondé formule du n. 414. 

Exemple. Puifque dans l’exemple du numéro précédenc, 
le poids de l'équipage de la meule = 3081 ft , par la règle du 
ji. 5 9 1 , nous aurons fon rayon = 7777 pieds => 1 pieds 1 pouce 
a lignes 7. Faifanc les opérations preferires , nous trouverons 
la première quantité = 15811 pieds; la fécondé = 5111, Se 
le quotient de la première divifée par la fécondé = fJÎ pieds 
= 5 pieds o pouces 6 lignes. Cette derniere quantité fera le 
rayon moyen du rouet. • 

636. Pour trouver la quantité de farine produite dans une 
heure , l’on fuivra l’une des règles des n. 601 &e 603. 

Exemple. Employons la règle du n. 603. Multiplions le 
poids de l’équipage— 3081 1 b par 8 £ le produit = 198 tb , 

nous fera connoître l'elfet que la machine produira dans une 
heure. * 

637. Si l’équipage trouvé par la règle du n. 634, étoit trop 
grand pour pouvoir être employé , on fe ferviroit de la fig. 48 
en admettant plufieurs meules dont on trouveroit le nombre 
par la méthode du n. 6 15. On donneroit tel rayon qu’on vou- 
droit aux lanternes , le poids de l’arbre MN feroit pareillement 
arbitraire. Mais pour pouvoir conftruire la machine Sc lui faire 
produire le plus grand &c le meilleur effet poffible , il faut trou- 
ver le poids des équipages des meules, le rayon N I du hériifon 
& celui { E D ) du rouet. 

638. Pour trouver le poids de l’équipage d’une meule, on 
fuivra cette règle : par la méthode du h. 634 , cherchez le poids 


Règles pour le 
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48 , place fur un 
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que vous auriez s’il n’y avoir qu'une meule tournante Sc un 
engrénage , Sc que par la fupprellion de l’arbre M N la fig. 48 
devînt la même que la fig. 18. L’ayant trouvé , vous le multi- 
plierez par fi, Sc vous diviferez le produit par le nombre de 
meules tournantes. Le quotient fera le poids de l'équipage de 
chaque meule. 

Cette règle efl fondée fur la première formule du 11. *419. 

Exemple. Suppofons les mêmes données que dans l'exemple 
du n. 634, avec cette feule différence que la dépenfe du cou- 
rant fera ici = 60 pieds cubes. Suivons ce qui eft preferit pat 
la règle du même numéro; Sc nous aurons la première quan- 
tité = , la fécondé = Sc la troifieme =» 

~7T-- Retranchons la fécondé de la première , Sc divifons 
le relie par la troifieme, nous trouverons un quotient c=a 
1 j 846 lb. Ce nombre eft beaucoup trop grand pour une feule 
méule. Il faut donc en employer plufieurs. Multiplions le pat 
ri ; nous aurons un produit = 1 yo 1 a Si nous divifons cette 
quantité par 1438 ib qui (390) eft le poids du moindre équi- 
page qu’on puiffe employer , nous aurons au quotient le 
plus grand nombre de meules dont nouspuilfions nous fervir, 
lequel nombre fera «=» 11. Bornons nous à 6 ,’Sc divifons pat 
ce nombre lyoti tb. Le quotienc ayoé ib fera le poids de l’é- 
quipage de chaque meule, 

639. Pour trouver le rayon NI du hériffon, on fuivra la 
règle du n. 617 , faifant attention que le rayon de la lanterne 
qui y entre eft toujours celui de la lanterne engrénée par les 
dents du hériffon. 

Cette règle eft démontrée par la fécondé formule du n. 41 9. 

Exemple. Dans l’exemple du n. précédent, fuppofons le 
rayon de chaque lanterne = 1 pied , Sc l’intervalle entre les 
meules = 1 pieds. Par la méthode du n. 391, le rayon de la 
pjeule fçra = 7^ pieds e= 1 pied 1 1 pouces y lignes. En 

fuivant 
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fuivanc la règle du n. 617, nous aurons le rayon moyen du 
hérillbn a pieds =1 4 pieds 10 pouces 10 lignes. 

640. Pour crouver le rayon moyen E D du rouet , on fuivra 
cette règle : 

i°. Multipliez par 4301 , le produit que donneront les rayons 
de la roue à aubes 6e des deux lanternes , 6e vous aurez une pre- 
mière quantité. 

i°. Extrayez la racine quarrée de la chute relative , 6e mul- 
plicz-la par le rayon d'une meule, par celui du hetillon , &C 
par 1000: vous aurez une fécondé quantité. 

3°. Divifez la première par la fécondé, &: le quotient fera 
le nombre de pieds du rayon moyen du rouet. 

* Cette règle eft fondée fur la troilieme formule du n. 419. 

Exemple. Ainfi, dans le moulin des exemples précédents, 
nous aurons la première quantité qui entrera dans l’cxprellion 
du rayon du rouet, = 15811 ; 6e la fécondé — *3335. Di- 
vifons la première par la fécondé, 6e nous aurons le rayon 
moyen du rouet = pieds = 1 pieds 1 pouces 3 lignes. 

641. Pour trouver la quantité de farine produite dans une 
heure , on Cuivra la règle du n. 631. 

Exemple. Multiplions le poids d’un équipage = 15061b 
par ^77 , Sc (603) le produit 143 lb fera l’effet de chaque meule 
dans une heure. Prenons 6 fois cette quantité , 6e nous aurons 
la farine produite dans une heure, par toutes les meules en- 
semble, qui fera = 1458% 

§. III. 

Règles pour la conflruclion la plus avantageufe des Moulins 
mûs par des rivières. 

641. Quand on conftruira un moulin fur une riviere , U roue 
à aubes fera verticale, 6e l’on emploiera la fig. 18 ou la fig. 48. 
Ea première chofe qu’on doit faire eft de trouver la plus grande 

Zz 
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hauteur qu’on puilfe donner aux ailes , par la détermination 
de la vite Ile de la riviere , & par le rapport qu’on voudra mettre 
entre cette hauteur & le rayon moyen de la roue à aubes ; ce 
qu’on fera par la méthode du n. 534. Ayant trouvé cette plus 
grande hauteur, on la diminuera d’une certaine quantité, & 
l’on déterminera le rayon moyen de la roue , la vitelle moyenne 
du courant & la largeur de l’aile, d'après les principes établis 
aux n. 5 3 y , 536&J31. La grandeur de l’arbre horifontal , & 
la plupart des pièces reliantes font arbitraires. Il n’y a que le 
poids de l’équipage de la meule , & les rayons des rouets qui 
foient fournis à des loix confiantes. Nous n’avons pas befoin 
de dire qu’il en fera de meme de tout ce qui dépendra de ces 
quantités. 

mo R uîmdcTi“(ig. 6 43 - Quand on fe fervirade tefy. 18 , pour trouver le 

liricre'* *"* un ' l’équipage de la meule , on fuivra cette règle : 

i°. Divifez le tiers dai rayon du tourrillon par celui de la 
roue à aubes. Si ayant retranché le quotient de?, multipliez 
. le relie par la furface de l’aile , le cube de la vitelle moyenne 

du courant, la fraction 5 c enfin par r, ii l’on emploie un 
courlier , ou par \ feulement , fi l’on n’en emploie point : le 
produic donnera une première quantité exprimée en livres. 

z". Multipliez le poids de l’équipage de l’arbre horifontal 
par le rayon de fon tourrilion, la vitelle moyenne du courant 
le nombre ï, & divifez le produit par le rayon moyen de 
la roue à aubes : vous aurez une fécondé quantité exprimée en 
livres. 

3°. Divifez le tiers du rayon du tourrillon par celui de la 
roue à aubes, augmentez le quotient d une unité ,Sc multipliez 
la fomme par I»? ; vous aurez une troifieme quantité. 

4°. Retranchez la fécondé de la première , & divifez le relie 
par la troifieme. Le quotient fera le poids de l’cquipage de la 
meule. 
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Cette règle eft fondée fur la première formule du n. 41 y. 

Exemple. Suppofons le rayon moyen de la roue à aubes =s 

6 pieds , le rayon du tourrillon .= — pied , celui de la lan- 

terne = 1 pied , le poids de l’arbre horifontal = 1000 Us, la 
furface de l'aile = 11 pieds quartés, 8e la vîtelfc moyenne du 
courant ■= 8 pieds. D’après la règle que nous venons de donner , 
nous trouverons la première quantité qui fera = ! ' tts quand 

on emploiera un courGer , 8c = ils quand on n’en em- 
ploiera point ; la fécondé 1 >> , & la troifieme = vïï. Otons 

la fécondé de la première , 8c divifons le relie par la troiGeme; 
nous trouverons le poids de l’équipage de la meule qui fera = 
yoyi tts ou zyoo félon qu'on emploiera pu qu’on n’em- 
ploiera pas de courGer. 

644. Pour trouver le rayon moyen du rouet , on aura cette 
règle : multipliez par le produit des rayons moyens de la 
roue & de la lanterne , 8c divifez le réfultat par le produit de 
la vitelfe moyenne du courant 8c du rayon de la meule. Le 
quotient fera le nombre de pieds du rayon cherché. 

Cette règle e(t fondée fur la fécondé formule du n. 41;. 

Exemple. Par la méthode du n. 391 , le rayon de la meule 
fera = 7; pieds = z pieds 6 pouces , lorfqu’on emploiera un 
courGer , &c il fera =* {f; pieds = 1 pied 1 1 pouces y lignes 
quand on n’en n’emploiera point. En fuivant h règle quo 
nous venons de preferire, on trouvera le rayon du rouet qui 
dans le premier cas fera= pieds = 9 pieds 5 pouces 1 ligne 
f , 8c dans le fécond il fera = pieds = 1 1 pieds 1 pouce 

7 ligne : quantités excclGvement grandes. 

<>4y. Pour connoître l’effet qu’on doit attendre de ce mou- 
lin dans une heure , on fuivra la même règle qu’au n. 63 6. 

Exemple. AinG , nous trouverons que dans les exemples 
précédents, la quantité de farine produite dans une heure 

Z z ij 
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par le fecours d’un courGer , fera = 4S9 ft ; au lieu que fans 

courtier elle fera feulement => 141 tb. 


Relies pour les 
moulins oc la fig. 
4 K, placés far une 
ïivierc. 


646. Si l’on vouloir employer la fi g. 48 : pour trouver le 
poids de l’équipage d’une meule tournante , on le chercherait 
par la méthode du n. 643 , en faifant abftraûion de l’arbre 
MN, & en fuppofant que la fig. 48 devînt la fi g. 18. L’ayant 
trouvé , on le multiplierait par 7* , 8c on diviferoit le produit 
par le nombre de meules tournantes qu’on devrait employer. 
Le quotient ferait le poids cherché : 

Cette règle eft fondée fur la première formule du n. 410. 


Exemple. Suppofons les memes données que dans l’exemple 
du n. 643, obfervant feulement de faire la furface de l'aile 
t= 1 6 pieds quarrés , la vîtelîe moyenne du courant = 1 1 
pieds , 8c les rayons de toutes les lanternes = 1 pied. En exé- 
curant les opérations preferites par la règle du même numéro, 
nous trouverons la première quantité — fe ou = 

tb ; la fécondé = 1b ; & la troifieme = fîi. Si l’on 
emploie un courGer , en retranchant la fécondé de la première 
correfpondante , Sc en divifant le relie par la troiGeme, nous 
trouverons un quotient — 11877 tb; & C l’on n’en emploie 
0 point, nous aurons ce quotient qui fera feulement = 1 1401 tb. 
Multiplions ces deux quotients par 77, 8c nous aurons refpeéli- 
vement 11673 tb & 10801 tb. 

Sinousdivifons ces deux quantités par 1 436 tb, poids du moin- 
dre équipage qu’on puilTe employer ( 590) , les deux quotients 
1 5 & 7 nous feront voir qu’en employant un courGer, on peut 
admettre jufqu’i 13 meules tournantes, & que ce nombre fe 
réduit à 7 quand on n’en emploie point. Suppofons le nom- 
bre de meules = <5 dans le premier cas , 8c = ; dans le fécond ; 
nous aurons le poids de l’équipage d'une meule en prenant la 
frxicme partie de 11*73 tb , ou le tiers de 10801 tb. AinG , 
dans le premier cas', le poids de l'équipage d’une meule tour- 
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nante fera = 361a ft> , 6c dans le fécond, ce piods fera = 
3600 lfe. 

647. Pour trouver le rayon du hérilTon, on fuivra la règle 
du n. 6 39. 

Nous l’avons démontré au n. 410. 

Exemple. Le rayon de la meule (391) dans le premier cas 
fera = iéîé pieds = a pieds 4 pouces 1 ligne f , 6c dans le 
fécond cas , il fera = tîï pieds => a pieds 4pouces 1 ligne. Sup- 
pofons l’intervalle qui féparc les meules tournantes = a pieds. 
Exécutant ce qui eft prefcrit par la règle, nous aurons le rayon 
moyen du hériflon , qui dafts le premier cas fera == 77^ pieds 
= j pieds 8 pouces 1 lignes 6c qui dans le fécond cas de- 
viendra = — pieds = a pieds 10 pouces 4 lignes î. 

648. Pour trouver le rayon moyen du rouet de champ, fuivez 
cette règle. 

i°. Multipliez par ~ le produit des rayoq de la roue de 
la lanterne engréneé par le rouet de champ , 8c d'une des 
lanternes engrénées par le hériflon , 8c vous aurez une pre- 
mière quantité. 

a°. Multipliez pareillement le rayon du hériflon par celui 
d’une des meules , 6c par la vîtefle moyenne du couranc ; ce 
qui vous donnera une féconde quantité.. 

3 0 . Divifez la première par la fécondé , ôc le quotienc fera 
le nombre de pieds du rayon cherché. 

Certe règle eft fondée fur la derniere formule du n. 410. 

Exemple. Examinons d'abord le premier cas, c’cft-à-dire 
celui où Ton emploie un courfier , 6c nous aurons la première 
quantité = ■■ 8c la fécondé = Divifons la première 

par la fécondé , 6c nous aurons le rayon du rouée = pieds 
«= 1 pied » pouces 1 ligne J-. 

Dans le fécond cas , la première quantité fera encore = 
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■— HP > & fécondé = ï—-”. Divifant la première par la fé- 
condé , nous aurons le rayon du rouet = 7^ pieds = x pieds 
4 pouces x lignes. 

6 49. Pour avoir la quantité de farine produite dans une 
heure, on fuivra la même règle qu’au n. 641. 

Exemple. Ainfi , dans le premier cas , chaque meule tour- 
nante des exemples précédents , produira dans une heure 3 jo Ib 
de farine , Se par conféquent les 6 meules en donneront 
x 100 ib. Dans le fécond cas , chaque meule en donnera 349 ib 
par heure, & les trois meules en produiront 10471b. 

A 50. Dans les moulins dont la forme eft repréfentée par 
les fig. xS Si 48 , Si qui font placéî fur une riviere , la bonne 
conltruction exige ordinairement une trop grande valeur pour 
le rayon du rouet de champ. Cela arrive fur-tout dans la 

fig • 

Nous l’avons^ démontré au n. 414; Sc nous en avons vu 
un exemple au n. 644, 

ce qu’il fuie fai- 65 1. Dans la conitruélion d’un moulin fur une riviere, 
de Im-fqu’en employant la fig. iS on trouvera une trop grande 

mii'gîaiid. valeur pour le rayon du rouet, on lui fubftituera la fig. 48 avec 

une feule meule dont le poids de l’équipage fera égal au pre- 
mier mulciplié par j|. Pour lors le rayon du héridon fera ar- 
bitraire , Se pour Cmplifier on le fera égal à celui du rouet de 
champ. L'un Si l’autre fe trouveront par la règle fuivante : 

i°. Multipliez entre eux les rayons de la roue à aubes Si des 
deux lanternes, Si le produit par le nombre H 2 . Vous aurez 
une première quantité. 

x°. Multipliez le rayon de la meule par la vîtefle moyenne 0. 

du courant ; Si vous aurez une fécondé quantité. 

3 0 . Divifez la première par la féconde , Si extrayez la racine 
quarréc du quotienr. Le réfultat fera le rayon moyen des deux 
rouets. 
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Cette règle eft fondée fur la formule du n. 415. 

Exemple. Reprenons l'exemple des n. 6 4} & 644. Le poids 
de l’équipage de la meule fera ici égal à celui que le calcul 
nous a donné au n. 6 45 , multiplié parfj; c’eft-à-dire qu'il 
fera = 47 8 j ftou=ij68tb, félon qu’on emploiera ou qu’on 
n’emploiera pas de courlier j & le rayon de la meule fera ref- 
peclivcment = pieds = z pieds 8 pouces 4 lignes j , & 
= 7777 pieds = 1 pied 10 pouces 9 lignes j. 

Dans le premier cas , la première quantité de la règle pré- 
cédente fera = , Se la fécondé — Divifons la 

première par la fécondé , Se extrayons la racine quarrée du 
quotient ; nous aurons le rayon du rouet de champ Se celui du 
hérid'on = fis pieds = 1 pieds 1 1 pouces j lignes. 

Dans le fécond cas , la première quantité de la règle fera 
encore = - **'* -, & la fécondé = Divifons la première 
par la fécondé , nous aurons le quocient dont la racine 
quarrée nous donnera le rayon du rouet de champ Se celui du 
hériflon == fs; pieds = } pieds 6 pouces 3 lignes. 

6 j z. On emploie quelquefois deux roues à aubes pour mou- 
voir les moulins conftruits fur des bateaux. Cette conftruélion 
cil fujette à des inconvéniens , ainfi qu’on peut voir au n. 373 
auquel nous renvoyons. 

§. IV. 

Des Moulins à ielufe. 

653. Nous avons vu au n. 616 commenc on poflvoit s’afiu- 
rer (i le moulin feroit a éclufe, Se au n. 617 s’il feroic fimple 
ou compofé. Nous avons donné les règles fur la conftrucliou 
des éclufes au §. III. de la feclion précédente, Se celles des 
moulins , tant limplesque compofés, au § II. de cette feélion. 
Ainli, la chofe ne foulfre plus de difficulté. 


Moulins mus par 
le moyen de deux 
loues à aubes. 


Ccsiftiuflion des 
mcuiins a éclulc. 
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654. Pour trouver la quantité de farine que produira dans 
un temps déterminé le moulin à éclufe , on cherchera par l'une 
des méthodes des n. 601 & 603 , la farine produite dans une 
heure par la meule du moulin. On multipliera cette quantité 
par la dépenfe de la fource, & on la divifera par celle de l’é- 
clufe. Le réfultat fera la quantité de farine que produiroit 
dans une heure un moulin qui fe mouvroit d’un mouvement 
continu fans le fecours de l’éclufe , & par le moyen de l’eau 
de la fource qui fournit à l’éclufe. Qu’on multiplie cette quan- 
tité de farine par le nombre d’heures que contient le temps 
propofé , &c l’on aura le produit de ce moulin. 

Cette règle eft fondée fur le n. 159. 

Exemple. Suppofons que la dépenfe de la fource foit = 
1 pied cube, celle de l’éclufe = 1 a , Se la quantité de farine 
produite dans une heure par le moyen de l’éclufe = 810 1b, 
Multiplions 810 1b par i, &c divifons par ü, nous aurons 
68 tt> pour l’effet produit dans une heure par un moulin qui 
en fe mouvant fans interruption, produiroit le meme effet que 
le moulin à éclufe. Donc dans un jour ou vingt-quatre heures 
l'effet fera vingt-quatre fois plus grand , c’eft-à-dire que lg 
moulin produira environ 163a lb de tarine. 

§. V. 

Applications , 

655. On a une fource dont la dépenfe eft de 10 pieds 
cubes d’eavi par fécondé , Sc la chute abfoluc de 1 5 pieds. On 
demande l’efpece , la conflrucUon &c l’effet du meilleur mou- 
lin qu’on puiffe employer. 

Conformément au n. 613, diminuons d’un pied la chute 
abfoluc if , & comparons le refte = 14 pieds aux réfultats 
de la table du n. 611. Ce refte étant plus grand que le moin- 
dre 
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dre nombre 7 , nous conclurons que le moulin fera fimple 

Sc tel qu’il eft repréfencé par la fig. 46. 

Pour favoir s'il fera allez grand pour D’avoir pas befoin d’é- 
clufe , fuivant le n. 6t( , multiplions 14 par ladépcnfe = io ; 
le produit 140 étant plus grand que 30 -vh , nous fera voir que 
la force de l’eau fera alfez grande pour mouvoir fans lu fecours 
d’une éclufe un moulin plus grand que le moindre qu'on 
puilfe employer. 

ConnoilTant l’efpece de moulin dont nous devons nous fer- 
vir, cherchons par la méthode du n. 489, la moindre largeur 
du oourlicr de décharge ; 8c conféquemment la chiite de l’eau 
apres Kmpullïon. Nous trouverons pour la première quantité 
1 pieds y pouces i lignes , Se puifque cette valeur n’cft pas trop 
grande, il fuit que SQ ( fig. 31) ne doit être que de 9 pou- 
ces, Se que S tn fera — 1 pied, ainfi que nous l’avions déjà 
fuppofé. Donc dm — 14 pieds. 

Puifque 14 tombe entre le troiûeme Se le quatrième ré- 
fulcat de la table du n. 611 , félon ce que nous avons dit au 
n. 6 r 4 la profondeur de l’eau au bas du coutfier doit être fup- 
pofée égale à la largeur du courfier au même endroit. 

Si nous exécutons ce qui eft prefcric par la règle du n. 494, 
nous trouverons la largeur du courtier au bas de la chiite = 
•—7; pieds = 7 pouces 3 lignes. Cette quantité fera auifi la 
profondeur de l’eau. Retranchons-la de 14 pieds, 8c félon les 
n. 494 Sc 49 S, nous aurons la vraie chute relatives L '~ 
pieds. 

La méthode du n. 499 nous fait voir que fi l’on fuppofe la 
profondeur de l’eau à l’entrée du courfier = 1 j pieds , la largeur 
du courfier au même endroit fera = — ^ pieds = 1 pied 1 
pouce 4 lignes Sc demie. 

Exécutons ce que preferit la règle du n. 61 1 , Sc nous trou- 
verons le rayon moyen de la roue à aubes == pieds — 2. 
pieds 7 pouces 6 lignes Ce rayon connu , on conftruira lq 

Aaa 
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roue félon les principes établis dans la fécondé feclioti. 

Par la règle du n. 610 , nous aurons le poids de l’équipage 
de la meule tournante = 6301 tb, & par celle du n. 591 , 
nous trouverons le rayon de la meule = pieds — 3 pieds 
ï pouce 1 ligne . 

Il nou< fera aifé de connoîtrelagrolfeur de l’arbre que nous 
devoys employer , foit qu’il foit de bois ou de fer. Poar cela 
nous n’avons qu’à nous conformer à ce que nous avons dit au 
n. 606 &c 607. On aura la grolfeur du pivot par le n. 608. 
Ain(ï , puifq’uon eft cenfé connoîtrela longueur de ces pièces, &c 
le poids d'un pied cube de même matière ( 460 &c 46 1 ) • on 
connoîtra aulli leur poids (439 ) ; de même que celui de roue 
à aubes (557 — 359) puifque fon rayon moyen & la fcélion 
du courant au bas du courfier étant trouvés , on a tout ce qui 
eft néce(faire pour la conftruire. Suppofons le poids de l’arbre , 
du pivot & de la roue à aubes = 1000 tb. 

Pour tailler la meule , fie lui donner la forme convenable , 
déterminons à-peu-près le poids du volume de pierre qu’on doit 
enlever pour former l’œil de la meule. Suppofons qu’un pied 
cube de pierre de même nature que celle de la meule pcfe 
170 tb. Donnons J4 pouces = li ou î pieds de diamètre à 
l’œil, & fiifons les opérations de la règle du n. 393. Nous 
aurons les trois quantités dont il s’agit, qui feront la première 
= 3301 ; la fécondé = 18 1 , 8c la troilîeme = 3 1 1<> , en 
négligeant les fraétions. Multiplions la première par la fécondé, 
&c divifons le produit par la troifieme ; nous aurons le poids de 
ce cylindre de pierre qui fera à-peu près = 187 tb. 

Pour trouver le volume, tant du plein que du vuide de la 
meule ( ce qui eft nécelfairc pour lui donner la forme la plus 
avantageufe ) fuivons les procédés indiqués par la règle du n. 
596. La première quantité fera = 81 3 ; la fécondé = 54S8 
Sc le volume cherché = pieds cubes. 

11 nous relie à trouver l’épailTeur que la meule doic avoir au cen- 
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tre St à la circonférence. Donnons j pouce = tt pied de relief 
à la meule gill'ante, & fuppofons le diamètre d’un grain 
de bled = 1 ligne — tt* pied. Nous trouverons la première 
quantité qui encre dans la règle du n. 597 , = 77J7 pieds , Sc 
la fécondé = ~ pied. D'où nous conclurons par la meme règle 
que l'épaifTeur de la meule au centre eft = ■— pieds — 1 pied 
o pouces 5 lignes, & fon épaideur à la circonférence = 7— 
pieds = 1 pied 1 pouce j ligne. 

Donnons 9 pieds de longueur au pallier. Par la règle du 
n. 609 , nous au;ons le côté de fon équarriflage 1= züzz pieds 
= 6 pouces 10 lignes y. 

Enfin, par la règle du n. 603, nous aurons à-peu-près le 
poids de la farine produite dans une heure = 611 lis. 

656. Suppofons que fous la même chute la fource dépenfe 
40 pieds cubes d'eau par fécondé. 

La dépenfe étant 4 fois plus grande que dans l’exemple pré- 
cédent, fi l’on vouloir n'employer qu’un moulin fifnple, l’équi- 
page de la meule feroit prefque quadruple de celui du n. 6 jj. 
Ainfi.cetéquipage étant démefurement grand , il faut recourir 
à la fig. y i,ou à la fig. 3 5. Voyons d’abord l’ufage de la première. 

Par la méthode du n. 489, nous trouverons 7 pieds 4 pou- 
ces 9 lignes pour la moindre largeur du courficr de décharge, 
en faifanr SQ = l pied f fig. 51. Donc puifque(483 )»iQ=a 
5 pied , mS fera = pieds, & dm =137 pieds = ~~ pieds. 

La profondeur naturelle de l’eau au bas du courfier, doit 
être encore ici égale à la largeur du courfier au même endroit 
{ 614). Par la règle du n. 496 , nous trouverons l’une & l’autre 
= pieds = 1 pieds 1 pouces 7 lignes ; & par confisquent 
( 494 & 498 ) la chute relative d’après laquelle nous ferons 
le calcul de la machine fera = — ~ pieds. 

Si nous fuppofons que la profondeur de l’eau à l’entrée du 
courfier, foie de 3 pieds; par la règle du n. 499, nous trou- 
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verons la largeur du courficr en cet endroit = pieds = 

i pied 6 pouces 1 1 lignes. 

La méthode du n. 613 nous fait voir que nous pourrions 
employer à la rigueur jufqu’à 1 6 meules tournantes ; mais P 
conformément à la remarque que nous avons faite au même 
endroit, nous nous contenterons d’en employer 6. 

La règle du n. 616 , nous donnera le poids de l’équipage de 
chaque meule tournante = 37141b, Si celle du n. 591 , nous 
en fera connoîcre le rayon , qui fera = — pieds = a pieds 
4 pouce* 6 lignes f. 

•Suppofons que le rayon de chaque lanterne foit = 1 pied. 

Se l’intervalle qui féparera les meules = 1 pieds. La règle du 
n. 61 7 donnera le rayon moyen du iiérilfon = 7^ pieds = y 
pieds 9 pouces 1 ligne 7. Nous chercherons le nombre de dents 
Ôc de fufeaux à la fin de ce numéro. 

Par la méthode du n. 618 , on trouvera le rayon moyen de 
la roue à aubes = t%t pieds = 1 1 pieds 1 pouces 5 lignes. 

Ce rayon étant beaucoup trop grand pour une roue horifontale , 
il eft néceflaire d’augmenter celui de la lanterne , conformé- 
ment à ce que nous avons dit au n. 619. 

Donnons donc 1 pieds au rayon moyen de la lanterne , Si 
cherchons de nouveau celui du hérilfon , Si celui de la roue 
à aubes ; nous truoverons le premier» Jiiï pieds == 4 pieds 
9 pouces 1 lignes 7 , Si le fécond = îfd pieds = 4 pieds 7 
pouces 6 lignes *. 

Suppofons que le poids du pivot, de la lanterne Si de l’ar- 
bre de la meule', foit = 500 tb , celui d’un pied cube de pierre 
170 tt> , Si le diamètre de l’œil = 1 pied. Pour trouver le poids 
approché d’un volume de pierre égal au vuidc de l’œil, la règle 
dun. J9y exige trois quantités dont la première = 3114; la 
fécondé — 133 , Si la troilieme» 3016. Faifant les opérations 
preferites, nous aurons ce poids » 141 h>. 
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La règle du n. 596 nous donnera le volume tant du plein 
que du vuide de la meule = pieds cubes. 

Exécutons à préfentce qui elt prefcrit par la règle du n. 597. 
Si nous donnons v pouce de relief à la meule giflante , Sc que 
nous fuppofions le diamcttrc d'un grain de bled = 1 ligne , 
nous trouverons la première quantité — 777; pieds, &r la fé- 
condé = ^ pied. Donc lepailleur de la meule au centre fera = 
.—7; pieds = 1 pied o pouces 10 ; lignes, & celle à la cir- 
conférence = fil pieds = 1 pied 1 pouce 6 lignes |. 

Faifons la longueur de chaque pallier = 9 pieds. Par la 
règle du n. 609, le côté de l’équarrill’age fera — faV pieds =2; 
5 pouces 3 lignes J. 

Par la règle du n. 631 , nous aurons àpeu-prcsla quantité 
de farine produite dans une heure = 1037 Ib. 

Donnons 3 pouces = 7 pied d'épaiiîeur aux dents Sc 
aux fufeaux , 8c 3 lignes = ~ pied de jeu à l’engrénage. 
Pour trouver le nombre de dents 6c de fufeaux, fuivons exacte- 
ment les règles des n. 5448c 546. La fonime de répaifleur 
d’une denc , de celle d'un fufeau 6c de la largeur du jeu cil = 
77 pieds ; 6c la circonférence moyenne du hérilîon (448) cft =• 
7” 7 pieds , laquelle divilee par ib, donne 57 au quotient. 
La lettre k eft ici = 57. Suivant la règle du 11. 544, multi- 
plions fucccflivement par le rayon = a de la lanterne , les 
nonabres 57 , 56,55, 54, 8c divifons les produits par le rayon 
du hérifl'on = 777 ; les quotients feront refpeclivement 23 
rh , ^3 foi, 23 rfv 6c 12 rh. Celui qui approche le plus 
d’un nombre entier eft le premier. Donc fuivanr la règle dit 
n. 546, nous prendrons 24pour le nombre de fufeaux de la lan- 
terne , 8c 57 pour celui de* dents du hérifl'on. Confervant 
le même jeu à l’engrénage, par la règle du n. 545, nous au- 
rons la vraie épaiffeur que nous devons donner aux dents 8c 
aux fufeaux qui ne fera plus = 3 pouces , à caufe du calcul 
d’approximation, mais = 3 pouces \ ligne. La plupart des 
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autres dimenfion. de la machine étant arbitraires, on aura 

tout ce qu’il faut pour la conftruire. 

<5)7. Au lieu de l’engrénage de la figure yi , n’employons 
que des moulins (impies en exécutant ce qui ell indiquée par 
I* fis- 3 T- 

Si nous n’employons qu’un feul équipage, 3 £ une feule roue 
à aubes , nous venons de voir que la chiite relative ferait = 
Donc pat la règle du n. 610 , 1 e poids de l’équipage de 
la meule feroic = 13585 tb. Divifons cette quantité par le 
poids du moindre équipage, c’eli-à- dire par 1436 tb j le nom- 
bre entier du quotient nous fera voir que le plus grand nom- 
bre de moulins (impies que nous publions employer fera = 
1 7 , ou peut-être = 1 8 , à caufc que plus on en emploiera, plus 
la chute relative fera grande. Mais bornons-nous à 4, & voyons 
quelles en feront les dimenfions. 

Le nombre de moulins étant = 4, celui des cmbrâfures d , d, 
fera aulfi — 4 , & la dépenfe du courant par chaque embrâfure 
fera= ^ = 10 pieds cubes. La queftion fe réduit donc à celle 
du n. 655, puifque nous avons pour chaque moulin la même 
dépenfe Sc la même chute qu’au numéro cité. Ainfi , nous trou- 
verons pour chacun les mêmes dimenfions que ci-deflus. 

Quant à la farine produite, fa quantité fera quadruple ou 
«= 1444 tb par heure, au lieu qu’en fe fervant de la fig . 51, 
elle ne devoir être que 1037 tb à caufe qu’une partie de laforce 
étoit abforbée par la réliflance des engrénages. 


a V rm au 658. Que la dépenfe du courant foit de 20 pieds cubes d’eau 
moulin ic 1» fig. par fécondé, Sc fa chute abfolue = j pieds feulement. 
cbaNd’cu.' UI ' C On voit au premier abord que le moulin ne pourra pas être 
fimple , puifque la chute abfolue elle-même eft moindre que le 
plus petit réfultat de la table du n. 611. Il faudra donc em- 
ployer la fig. 18. 

Pour connoître fi la forcç du courant pourra fuffire au raoin-. 
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dre moulin, (613) diminuons 3 de l'unité, fie multiplions le. 
relie 4 par la dépenfe = 10. Le produic 80 étant plus grand 
que 30 tt:, nous fait voir (616) que nous n'avons pas befoin 
de recourir aux éclufcs. 

La dépenfe étant confidérable, Si la chute fort petite , pour 
ménager cette demiere , il faudra donner une grande largeur 
au courfier de décharge. Ainfi, par la régie du n. 489, nous 
trouverons que cette largeur doit être aif moins de 9 pieds, fie 
que dm ( fig . 3 1 ) fera = 4 pieds, ou mS = 1 pied. 

Dans la vue d’augmenter la vraie chute relative, eu égard 
à la dépenfe de la fource fii conformément à ce que nous 
avons dit (493 ), nous fuppoferons que la largeur du couiner 
au bas de la chute eft triple de la profondeur de l’eau au même 
point. Par la méthode du n. 496, nous trouverons cette lar- 
geur ^=7°~ pieds = 1 pieds o pouces 3 lignes i, fii (497) 
la profondeur naturelle de l’eau = 7777 pieds = 8 pouces 1 
ligne. Donc en retranchant de dm la moitié feulement de cette 
derniere quantité ( 494 fii 498 } nous aurons la vraie chûte 
relative qui fera = 7777 pieds = 3 pieds 4 pouces. 

Suppofons que la profondeur de l’eau à l’entrée du courfier 
foit = 1 -s pied ; par la règle du n. 499 , nous trouverons la 
largeur du courfier au même endroit = pieds — 1 pieds 
1 pouces 1 o lignes }. 

La profondeur naturelle de l’eau au point d’impulfion étanc 
= 8 pouces 1 ligne, nous pourrons (316 fii 517) prendre y 
pieds pour le rayon moyen de la roue à aubes. Faifons le poids 
de l’arbre horifontal Si de fes dépendances = 3000 tb : le 
rayon du tourrillon pourra (571) être = 1 pouce = 77 pied. 

Des trois quantités qui entrent dans la règle du n. 634, la 
première = *973437 ; la fécondé = 147448 , fii la troifieme 
= 101 0 en négligeant les fractions. Faifant les operations pref- 
crites, nous aurons le poids de l’équipage de la meule = 
1798 18 ; Si par la règle du n. 39 1 , fon rayon fera = 
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pieds = i pieds o pouces 9 lignes. Les applications précé- 
dentes font voir comment on trouve lés autres dimenlions de 
la meule ; ainü , nous ne nous y arrêterons pas. 

Suppofons le’ rayon moyen de la lanterne = 1 pied. La 
règle du n. 635 nous donnera celui du rouet = pieds = 
j pieds S pouces 7 lignes 5. 

Donnons 9 pieds de longueur au pallier. Par la méthode 
du n. 6 09 , nous trouverons le côté de fon équarrifl'age — 7^7 
• pieds = 4 pouces 6 lignes i. 

Suppofons d’abord 2 pouces 6 lignes = L pied d’épaiffeur 
aux dents & aux fufeaux, &c 3 lignes = ^ pied de jeu à l’en- 
grénage. La circonférence du rouée eft = pieds , Se la 
fomme des épailfeurs d'une dent & d'un fufeau augmentée du 
jeu ■=! ~ pied. La circonférence du rouet divifée par cette 
fomme, donne 81 r^h- Le nombre entier 8a eft ici celui que 
nous avons nommé k au n. 344. Effectuant ce qui eft preferit 
au meme numéro , nous trouverons que les quotients qui ré- 
pondront aux nombres Sa, 81,80 refpeélivement , feront 14 
14 ;f ; , 13 -ch. De tous ces quotients , aucun n’étant en- 
tier, Sc le dernier en approchant le plus, fuivant le n. 546, 
nous prendrons 14 pour le nombre de fufeaux, Sc 80 fera 
celui des dents. 

La méthode du n. J43 nous donnera la véricable épailîeur 
des dents & des fufeaux = a pouces 6 lignes 1 1 points. 

Enfin, celle du n. 603 nous fera connoître que la quantité 
de farine produite dans une heure fera =271 tb . 

Application an 6 jj. Suppofons qu’avec la chute de l’exemple précédent , 

moulin «le 'a . , , r * i i 

«s, mû par une on aie une depenlc = 140 pieds cubes. 

La dépenfe étant 7 fois plus grande que dans l’application 
précédente , fi l’on n'employoic qu’un feul équipage , il feroit 
à-peu-près 7 fois plus grand , ce qui n’eft gueres pcrfîible. On 
pourt? donc alors fe fervir de la fig. 48. Il eft inutile de cher- 
cher de nouveau la valeur de dm [fig. 31 ): elle peut être fen- 

fiblemeut 
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fiblement la meme qu’au n. 658 , aufli bien que la largeur du 
courtier de décharge. Car on doit remarquer qu’il n’en eft pas 
des roues verticales ainfi que des roues horifoncales. Celles-ci 
feraient infailliblement gênées dans leur mouvement , fi elles 
n’étoient pas fupérieures à l’eau après l’impullion, à caufe qu’ elles 
plongeraient fur toute leur étendue ; au lieu que les premières 
ne plongent que par un petit arc. 

Faifons encore la largeur de la partie inférieure du cour- 
fier triple de la profondeur de l’eau au meme endroit. Par la 
méthode du n. 49 6 , nous trouverons cette largeur s=n 
fü pieds = 5 pieds 4 pouces 1 lignes f, 5 e (497) la profon- 
deur de l’eau = fs! pieds *=> 1 pied 9 pouces 4 lignes Ç. 

La profondeur de l’eau étant ici très comparable à la chute 
abfoluc , ainfi qu’à dm , pour avoir la chute relative, il faut 
( 494 ) ôter de dm la moitié feulement de la profondeur ; ce qui 
donnera la chute relative == fü pieds. 

En fuppofant la profondeur de l’eau à l’entrée du courtier = 
3 pieds, la règle du n. 499 nous donnera la largeur du cour- 
fier au même endroit = rîH pieds = y pieds 6 pouces 3 
lignes. 

La profondeur naturelle de l’eau au bas du courficr étant = 
fs! pieds , nous pourrons (316) nous contenter de rendre le 
rayon moyen de la roue à aubes a-peu-près quadruple de cette 
quantité en lui donnant 7 pieds. Nous fuppoferons le poids de 
l’équipage de l’arbre horifontal = 41001b, 8c le rayon des 
tourrillons = 1 pouce 6 lignes = ; pied. 

Nous avons déjà remarqué que fi l'on n’employoit qu’une 
meule tournante , on trouverait le poids de fon équipage près 
de 7 fois plus grand que dans l’exemple précédent , c’eft-à-dire , 
à-peu-près = 19586 tb. Divifons cette quantité par (436 lb 
poids du moindre équipage , 8c nous verrons que le poids du 
plus grand nombre de meules qu’on puiil’e employer n’excé- 

Bbb 
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dera pas le nombre entier 1 3 du quotient. Il nous fuffira d'en 

employer 6. 

S’il n’y avoit qu’une meule tournante , la méthode du n. 
634 nous donnerait le poids de fon équipage = 19015 
Suivant la règle du n. 638 , multiplions cette quantité par fj. 
Si divifons le produit par S , & le quotient 3004 fera le nom- 
bre de livres du poids de l’équipage de chaque meule , dont le 
tayon (591) fera = îrd pieds = 1 pieds 1 pouces 1 ligne. 
Quant aux autres dimcnlions des meules, on les trouvera par 
les règles données (595 — y 97)- 

Donnons 1 pied au rayon moyen de chaque lanterne, Si 
1 pieds à l’intervalle qui fépare les meules. La règle cln n. 639 
nous donnera pour le rayon du hérilfon pieds = y pieds 
4 pouces j ligne, Si celle du n. 640 nous fera connoitre que 
le rayon du rouet de champ eft = i" pieds = 1 pied 5 pouces 
7 lignes f. 

Pour connoitre le nombre de dents du hériflon , Sc celui des 
fufeaux de la lanterne qu’il engrene. Suppofons d’abord que 
l’épaitleur d’une dent, ainfi que le diamètre d’un fufeau eft =j 
1 pouces 6 lignes = pied , Sc la largeur du jeu de l’engré- 
nage = 3 lignes =t ^ pied. La fomme de ces trois quantités 
fera = pied , Sc la circonférence moyenne du hérilfon == 
■*nr pieds. Cette derniere quantité diviféepar la première , nous 
donne 7 6 ^ au quotient: le nombre 76 eft repréfenté par k 
au n. 544. Suivant la règle du même numéro , multiplions par 
le rayon de la lanterne = 1 fucceflivemenc les nombres 76 , 
75 , 74, 73 Si divifons les produits par le rayon du rouet 
fïîf : nous aurons les quotients correfpondants 14 14 rk, 

13 rrs, 1 3 7o'v , dont le fécond approche le plus d’un nombre 
entier. Donc fuivant le n. J46, le nombre entier 14 le plus 
approchant fera le nombre de fufeaux de la lanterne, Sc 75 
fera celui des depts du_hérilfon. Alors ( 549 ) nous trouverons 
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la vraie épaifTeur des dents Si des fufeaux = 2 pouces 6 lignes 
10 points. 

Suppofons encore les memes dimenfions aux dents, aux fu- 
feaux Si au jeu de l’engrénage du rouet de champ. La circon- 
férence moyenne de ce rouet fera = thï pieds , laquelle diviféc 
par ■— donne au quotient 21 rh. Par les mêmes règles que nous 
avons fuivies en faifant le calcul de l’engrénage du hériflon , 
fi nous multiplions par le rayon de la lanterne = 1 , les nom- 
bres ai, 20, 1 9 , 18, & que nous divifions tous les produits 
par le rayon du rouet = ! ” ; nous aurons pour quotients ref- 
peclifs 141^, 13 ris , 1 1 r, h, 12 ris , dont le troifieme 
approche le plus d’un nombre entier qui eft 13. Ce nombre 1.3 
fera donc celui des fufeaux de la lanterne , Si le nombre cor- 
refpondant 19 celui des dents du rouet. Par la méthode du n. 

343 , nous aurons la vraie épailfeur, tant des dents que des 
fufeaux = 2 pouces 9 lignes i. 

Suppofons que le pallier ait 9 pieds de longueur. La règle du 
n. 6 09 nous donnera le côté de fon équarrilfage = 4 pouces 
8 lignes J. 

Enfin, par la règle du n. 632, la quantité de farine pro- 
duite dans une heure fera = 1748 ft. 

660. On a une fource dont la chute abfolue eft = 1 1 pieds , 

Si dont la plus grande Si la moindre dépenfe font refpeflive- 

ment 6 Si 2 pieds cubes d’eau par fécondé. Il s’aeit de l'em- Applitarîor ii « 

1 1 0 moulin (impie mu 

par le moyen 

meilleure effet poflible. 

Diminuons 1 2 pieds de l’unité , Si regardons pour un mo- 
ment le refte 1 1 pieds comme la vraie Chute relative. Si nous 
multiplions par 1 1 les dépenfes de la fource , les produits 66 
Si 1 2 nous feront voir (616) que dans le temps des hautes 
eaux , le moulin n’aura pas befoind’éclufe , mais qu'il ne pourra 
pas s’en palTer pendant les baffes eaux. Il faut donc fe fervit 

B b b ij 


ployer à mouvoir un moulin qui ptpduife le plus grand Si le 
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d’une éclufe, &c luppofer fa dépenfe plus grande que C pieds 
cubes (307 ). 

Fixons à 10 pieds cubes la dépenfe de l’éclufe, & à r pieds 
la profondeur du baflin fupérieur. Donnons 1 pied de profon- 
deur à la partie fupérieure du courtier: nous aurons (508 ) . fa 
largeur en cet endroit = rîh pied = 9 pouces 1 lignes. 
(510) La profondeur du ballîn inférieur fera = 1 pieds 6 
pouces , & par la règle du 11. y 1 1 , la chute abfolue de la 
dépenfe de léclufe , fera = x ^ pieds. La quellion le 
réduit donc à celle-ci : Trouver l’efpece , les dimenfens ù 
l’effet d’un moulin mû par une fource dont la dépenfe eft de 
10 pieds cubes , & la chute abfolue = 'déé pieds. 

La chiite abfolue diminuée d’une ou meme de deux unités, 
étant plus grande que le moindre réfultat de la table du n. 6 1 1, 
nous couclurons (613) que le moulin doit être (impie , tel 
que celui qui eft repréfenté par la fig. 46. La méthode du 
n. 489 nous fait voir qu’en faifant mS[ftg. 31) == 1 pied , 1 a moin- 
dre largeur du courtier de décharge fera à-peu-près = 3 pieds, 
&c dm = pieds. La valeur de dm tombant entre le fécond 
& le troilîeme réfultat de la table que nous venons de citer , il 
s’enfuit (6 14) que la profondeur de l’eau au point d’impulfion 
doit être double de la largeur du coufier au même endroit. 

La règle du n. 496 nous donne cette largeur = rr.s pieds 
= j pouces 7 lignes , &C celle du n. 497 nous fait connoître 
la profondeur naturelle fie l’eau = r.V.picd = 1 1 pouces x 
lignes. Ainfi , ( 494 & 498 ) la chute relative ferac= 8 pieds 
ou plutôt = 9 pieds. 

Cela pofé , nous trouverons ( 610 ) le poids de l'équipage de 
la meule = 41 33 tb; ( y 9 1 ) le rayon de la meule = tH 4 pieds 
= x pieds 6 pouces y lignes ; (6xi) le rayon moyen de la 
roue à aubes — pieds = 1 pied 8 pouces 9 lignes ; ( 60 9 ) 
le côté de l’équarriirage du pallier ( fa longueur éranc de 9 pieds ) 
= 'éi pied == y pouces 6 lignes; & enfin ( 6 03 ) la farine pro- 
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duite dans une heure = 41 o ib. Mais parceque le moulin chaume 
pendanc que le badin fe remplit, par la méthode du n. 6j 4, 
nous trouverons que l’elî'et qu’on doit attendre du moulin fup- 
pofé mû fans interruptions 82 Ibdans une heure ou 19681b. 
dans vingt quatre heures. Cet effet augmentera dans les hautes 
eaux. 

66 1. Suppofons que la meme fource n’ait que 7 pieds de 
chute abfolue. 

Il eft évident parce qjie nous avons dit au n. 613 qu’on ne 
peut employer qu’un moulin à engrénage. Servons-nous donc 
de celui qui eft repréfenté par la fig. 28. Donnons encore les 
mêmes dimenfions aux badins & à la profondeur de la partie fu- 
périeure du courfier, 5 c faifons la dépenfe de l’éclufe = 1 j 
pieds cubes. 

Par la règle du n. j 1 1 la chute abfolue fe réduit à t’’ pieds. 
Diminuons cette quantité d’un pied , 5 c nous aurons dm ( fig . 
31 ) = pieds. La règle du n. 489 nous donne la moindre 
largeur du courfier de décharge — 6 pieds i pouces , 5 c celle 
du n. jo8 nous fait connoitre que la largeur de la partie ftipé- 
rieure du courfier eft = Hfl pieds = 1 pied 1 pouce 9 lignes j. 
Faifons la largeur de la partie inférieure triple de la profondeur 
naturelle de l’eau au même endroit ; ( 496 ) cette largeur fera 
== rfH pieds = 1 pied 8 pouces ; (497) la profondeur naturelle 
de l’eau = pied = 6 pouces 8 lignes, 8c (494 5 c 498 ) la 
vi*aie chiite relative = Hè; pieds. 

Donnons j pieds au rayon moyen de la roue à aubes , 3100 1b 
au poids de l’équipage de l’arbre horifontal , 1 pouce 6 lignes = 
i pied au rayon du tourrillon, 5 c un pied à celui de la lan- 
terne. 

Cherchons le poids de l’équipage de la meule par la règle du 
n. 634. La première quantité qui entrera dans cette règle, 
fera s= 3102.189; la fécondé = 278439, &: la troifieme =» 


Application i ttn 
moulin compofé 
mû pai le moyen 
d'une edufe. 
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1013. Donc le poids de l’équipage de la meule fera = 1787 ib, 
Sc ( f 91 ) le rayon de la meule fera = pieds = 1 pieds o 
pouce 8 lignes j. 

Par la règle du n. 6 3 y , nous aurons le rayon du rouet =• 
rfH pieds = 4 pieds 1 o pouces 3 lignes. 

Suppofons d’abord z. pouces 6 lignes = d. pied d cpaifTevir 
aux dents Si aux fufeaux , &: 3 lignes = jj pied au jeu de 
l’engrénage. La fomme des épaifTeurs d’une dent Si d’un fu- 
feau augmentée du jeu, fera = pieds ; la circonférence 
moyenne du rouet (448) (e:a.z=:~~ pieds, Si divifée par la 
fomme précédente, elle donne au quotient 69 Suivant 
la méthode prefcrite aux n. 344 Si 546, multiplions par le 
rayon = 1 de la lanterne, fuccelfivcment les nombres 69, 
68, 6 7, 66, Si divifons les produits par le rayon = HH .du 
rouet; nous aurons les quotients refpeéUfs 14 tJô, 14 rsr, 
1 3 , 1 3 'h , parmi lelquels le fécond approche le plus d’un 

nombre entier. Prenons ce nombre entier le plus appochant , 
c’eft-à-dire 14 pour celui des fufeaux de la lanterne; le nom- 
bre cortefpondunt 68 fera celui des dents du rouets. Dctermi- 
nons-en la vraie épailTeur par la méthode du n. 545 , & nous 
trouverons quelle fera = 1 pouces 6 lignes 1 o points. 

• Suppofant la longueur du pallier = 9 pieds , ( 609) le côté 
de fon équarriffage fera = 4pouc,cs 7 lignes; (603 ) la quantité 
de farine produite dans une heure- fera = 170 ib , 8i en fub- 
ftituant au moulin à éclufe un moulin mû fans incetrupcion , 
(654) cette quantité fera= 36 ib par heure , ou 864 ib par jour. 
Lorfque la dépenfe de la fource augmentera , l’effet augmen- 
tera aulfi dans le même rapport. 

Application à un 66t. On a une rivière dont la vîteffe à la fuperficie = 3 
qu'une meule "st P' et ' s > & fur laquelle on voudrait établir un moulin à bled 
ouicftmûpaïunc dont les aubes pourraient avoir 10 pieds de largeur. On en 
demande l’efpece & la conftruûion la plus avantageufe, ainfi 
que l’effet qu’on en doit attendre. 




de s Machine» hydrauliques.' 381 

Suppofons que le rayon moyen de la roue doive être 5 fois 
plus grand que la hauteur des ailes. La règle du n. 534 nous 
fait voir que fi nous donnons plus de 1 pieds rh à cette hau- 
teur , les eaux feront pouflees par la partie fupérieure des au- 
bes. Il faut donc fe contenter de lui donner feulement 1 pied ; 
ce qui rendra la furface de l’aube == 10 pieds quarrés , & le 
rayon moyen de la roue à aubes = y pieds. I’ar la méthode du 
n. 536, nous trouverons la* vîtelfe moyenne du courant «= 
tït pieds. 

Donnons 3 100 ib au poids de l'équipage de l’arbre horifon- 
tal de la fig. 18 , &c i pouce 6 lignes = j pied au rayon des 
tourrillons. Pour trouver le poids de l’cquipage de la meule, 
exécutons ce qui et! prefcrit par la règle du n. 6 43. La pre- 
mière quantité qu’on aura fera = 1041 , lorfqu’on fe fervira 
d’un courfier, & elle fera = ioio, lorfqu’on n’en emploiera 
aucun. La fécondé fera — ut , Si la troiiieme = tïî ; d’où 
l’on conclura que l’on doit fe fervir d’un courfier, 5 c qu’alors 
le poids cherché fera = 1911 lb. ( 391 ) Le rayon de la meule 
= 37 pieds = 1 pied 8 pouces y lignes. Faifons le rayon 
de la lanterne = 9 pouces ;= | pied: (644) noifs aurons celui 
du rouet qui fera = îrrr pieds t= n pieds 1 pouce 4 lignes , 
valeur beaucoup trop grande pour la conflruction ; ainfi il faudra 
fe fervir de la fig. 48 , avec une feule meule tournante (651). 

Donnons les mêmes dimenfions qu’auparavant aux aubes , 
aux rayons de la roue, des tourrillons & des lanternes, & le 
même poids à l’équipage de l’arbre horifontal. Par la règle du 
n. 651, nous aurons le poids de l’équipage de la meule = 
1 8 1 1 tb ; ( j9 [ ) le rayon de la meule = pieds = 1 pied 7 

pouces 1 o lignes i ; la longueur du pallier étant = 9 pieds, (609) 
le côté de fon équarriflage = ^~jpieds = 3 pouces 7 lignes; 
(6 ; 1 ) les rayons du rouet de champ & du hérifibn fuppofés égaux 
= 77: pieds =7 pieds 8 pouces9 lignes; & (603) la quan- 
tité de farine produite dans une heure = 175 ib. 


Application à on 
moulin qui a plu- 
ficurs meules , 8C 
q'ic^mûpa: une 
ri vide, 
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Suppofons l’épaifleur des dents 8c des fufeaux = i pouces = 
J pied , 8c la largeur du jeu == 3 lignes = ^ pied. La Comme 
de l’épaifleur d’une dent, de celle d’un fufeau 8c de la largeur 
du jeu fera = jj pied. Divifons (544) par cette quantité, la 
circonférence du rouet de champ = t; pieds ; nous aurons au 
quotient 1 j 7 -hh. Multiplions par le rayon | d’une des lan- 
ternes, fuccelfivement les nombres 137, 136, 135, 134, 8c 
divifons les produits par le rayon du rouée; nous trouverons 
les quotients refpeftifs 1 3 rh , 13 ts’ô, 13 ris, 13 tst, dont 
le dernier approche le plus d’un nombre entier. Donc ( 546 ) 
13 fera le nombre de fufeaux, 8c 134 celui des dents. La 
méthode du n. 545 nous donnera leur vraie épaifleur = 1 
pouces o lignes 7 points. 

La même chofe aura lieu par rapport à l’engrénage du hé- 
rilfon, puifque les rayons du rouet de champ 8c du hérilTon 
fon égaux entre eux, 8c qu'il en eft de même de ceux des 
lanternes. 

66 3. Suppofons que dans une autre tivicre.la vitelTe des eaux 
de la furface foit = 6 pieds , Sc qu’on ne puilTe donner que 8 
pieds de largeur aux ailes. 

Nous ferons le rayon moyen de la roue à aubes quadruple 
de la hauteur des ailes. ($34) La plus grande hauteur des ailes 
iera = 8 tk pieds. Ainfi nous pourrons leur donner z pieds 
de hauteur, ce qui rendra leur furface =16 pieds quarrés, 
( y 35 ) le rayon moyen de la roue à aubes = 8 pieds, 8c (336) 
la vîtelfe moyenne du courant = ” pieds. 

Suppofons que le poids de l’arbre horifontal 8c de fes dé- 
pendances foit = 3 100 tb 8c le rayon du tourrillon = 1 pouce 
6 lignes = ; pied. Employons pour un moment la ^fig. 18 , 8C 
cherchons le poids de l’équipage de la meule qu’elle exigeroit. 
En effectuant ce qui eft preferit par la règle du n. 643 , nous 
trouverons la première quantité = iz6n ou = 6310, félon 

qu’on 
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qu’on emploiera ou qu’on n’emploiera pas de courfier , la fécondé 
== 109 , & la troifieme = rfs. Donc quand on fe fervira 
d’un courfier, le poids de l'équipage de la meule fera = 
, 11388 tt>; de quand on ne s’en fervira pas, ce poils fe réduira 
à 6 1 3 9 ib. Examinons le premier cas. 

Le poids 12388 étant trop confidérable pour un feul équi- 
page , il faudra en employer plufieurs , de pour celafe fervir de 
la fig. 48. Suppofons d’abord qu’avec cette figure on en admît 
qu’un ; ( 646 ) à caufe du double engrenage , il feroit égal au 
précédent, multiplié par , c’eft-à-dire = 11736 18 . Divifons 
cette quantité (6»y) par 1436, poids du moindre équipage, & 
le nombre entier 8 fera le plus grand nombre de meules que 
nous pourrons employer. Fixons ce nombre à 4. Nous aurons 
( 646 ) le poids de chaque équipage = 1 9 3 4 18 ; ( 5 9 1 ) Te rayo n 
de chaque meule = pieds — i pieds 1 pouces 3 lignes-, 
(609 ) le côté de l’équarrilfage de chaque pallier fuppofé de 9 
pieds de longueur = 4 pouces 6 lignes j ; ( 603 ) la quantité 
de farine produite dans une heure par chaque meule = 284 tb ; 
de celle qui fera produite dans le même temps pat la fomme des 
meules = 1136 ft. 

Suppofons le rayon de chaque lanterne = 9 pouces = ; pieds ; 
de l’intervalle quifépareles meules tournantes = 1 pieds ( 647). 
Nous aurons le rayon du hérillon = lîé pieds = 3 pieds 7 
pouces 1 1 lignes, de ( 648 ) celui du rouet de champ = [diï 
pieds = 1 pied 10 pouces 6 lignes x points. 

Suppofons 3olignes*=^; pieds d’épailfeur aux dents de aux 
fufeaux, éc 3 lignes= jj pied au jeu de l’engrénage. La fomme 
des épaillcurs d’une dent de d’un fufeau joint» au jeu , fera = 
— pied. La circonférence moyenne du hérilfon fera = 23 
pieds ; de divifée par ^ , elle donnera au quotient j 1 r h- Sui- 
vant la méthode du n. J 44, multiplions par le rayon ; de la lan- 
terne les nombres 52, 31,30,-49, de divifons les produits 

C cc 


3$4 Essai sua. la construction dis machines, &c. 
par le rayon du hériflon : nous aurons les quotients 10 rh, i o 
■?êi, 10 iotcï. Donc (546) le nombre de fufeaux des 
lanternes carénées par le hériflon fera = 1 o , & celui des 
dents du hériflon = 49. On trouvera par la méthode du n. • 
y 45 , la vraie épailïeur qu’on doit leur donner — 7777L pied 
= a pouces 8 lignes 7. 

Suppofons encore les premières dimenfions des dents 8c des 
tufeaux de l'engrenage du rouet de champ , les mêmes qu’à 
celui du hériflon. La circonférence du rouet fera = 77— pieds ; 

8c divifée par 77, elle donnerait Multiplions par le rayon 
7 de la lanterne les nombres xé , iy , 24 , 5 c divifons les pro- 
duits par le rayon du rouet; nous aurons les quotients to-iVj, 

10 ttï , 9 fii. Ainli le nombre de fufeaux de la lanterne en- 
grénée par le touec de champ , fera ■= io, celui des dents du 
rouet = x 5 ; 8c leur vraie épaifl'eur == 1 pouces 8 lignes j. 

On voit par là comment on trouvera tout ce qui eft relatif au 
cas où l'on ne fe ferviroit pas de courlicr. 
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La rcfiftance du bled cft fenfiMement 
ccinmc la force horifonralc détruite , 
ibid. 

Il en cft de meme de la couronne de pref- 
/ion, 1 6 6 


Le poids de l’équipage cft comme la ré- 
nftancc du bled , 1 6i 

Conféquencc qui en téfulte , ibid. 

La réfiftancc du bled •cft indépendante de 
de la vîteife de la meule , ibid. 

La rc/iftancc du bled doit être moindre fous 
une grande meule que fous une pe- 
tite , ibid. 

Conféquencc qui en réfui re J 167 

Le bras de levier moyen d'une meule, eft 
égal aux 7 de fon raynn, ibid. 

A quelle di ftancc du centre le bled doit- 
il étteéerafc? isg 

La. couronne de preflion cft comme la fur- 
face du cctle de la meule , 170 

Le cercle Se le quatre du rayon de la meu- 
le font comme le poids de l’équipage , 
*7* 

Le cercle 6: le quarré du rayon de la meu- 
le font aufli comme la force horifonrale 
détruite , ibid. 

Trouver les dimenfions convenables à une 
meule d’un volume Se d*un rayon con- 
nus, ibid. 

Première Remarque fur la folution précé- 
dente , 171 

Seconde Remarque fur la folution précé- 
dente , 1 7 j 

Trouver le bras de levier de la*rcfultantc 
des rcfiftanccsdu bled , ibid. 

Loix de la diminution des meules , 174 

Conféquencc qui en téfulte, 17 ç 

En piquant les meules , on doit les dimi- 
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infer uniformément par-roue, m 
Moyen de confcrvcr le meme poids aux 
meules , ibid. 

Moyen de connoître le rapport des pefan- 
reurs fpécifiqucs de la pierre & du plâ- 
tre . " i 7 <> 

Loi générale de la chaleur produite par le 
frottement , Aid. 

Loi de la chaleur produit" par t le frotte* 
ment des meules , \jj. 

Pbur produire la meilleure farine , le nom- 
bre de révolutions de la meule doit être 
en rai l'on invcifc de Ton rayon , ibid. 
Con&qucnce qui en réfultc , £28 

Esprcüion du nombre de tours par fécon- 
dé, ibid. 

Expreffion du rayon de la roue dans les 
moulins (impies. ibid. 

Formule pour les rayons dans les moulins 


JJ 1 

à double engrénage , ibid. 

Réflexions fur le poids le plus convena- 
ble à l'équipage d'une meule d'un rayon 

connu , ibid. 

Manière de trouver ce poids jt 122 

Le rayon de la meule tournante cft comme 
la racine quartes du poids de fon équi- 
page , lia 

Conlcquence de ce principe, 

Moyeu de trouver le poids du moindre 
équipage qu'ou puiilc employer , l 8 t 
La quantité de farine cft comme le quarré 
du rayon de la meule , ibid. 

Elle cft auffi comme le poids de l'équipage , 

. IK4 

Formule pourexprimer la relation de l'ctièc 
au rayon de la meule , ibid. 

Formule pour exprimer la relation de l'ef- 
fet au poids de l'équipage , . ibid. 
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Théorie generale des Moulins fimples & compofés. 

§• i* 

Des Moulins fimples. 


C* que c’eft qu'un moulin fimplc, 
r8f 

Formule générale pour le moulin de la 
fi g. 46 , ^ ibid. 

Formulcfiinplifiéc pour le meme moulin , 

1 86 

Formules fimplifiées plus générales que la 
précédente , ibid. 

Les poids des équipages des moulins fim- 
ples , font comme les dépenfes des cou- 
rans par les chutes., iLz 

Les effets des moulins fimples fuirent auffi 
le meme rapport , ibid. 

Première queftion fur les moulins fimples, 
ibid. 

Seconde queftion fur les moulins fimples , 
il* 

Dans les moulins fimples , les rayons des 


meules font comme les racines quarrées 
des rcdanglcs fous les dépenfes & les 
chûtes des courants moteurs. m 

Dans les moulins fimples, les nombres de 
révolutions font en raifon inverfe des 
quantités précédentes , ibid. 

Da.is les moulins fimples les rayons des 
roues font comme les chûtes par les 
racines quarrés des dépenfes des cou- 
rants moteurs , igp 

Erreur de pluficurs Conftruélcurs , ibid. 
Conféqticnce des principes établis, 190 
Quelle cft la chute au deffeus de laquelle 
il faut employer des moulins à engrena- 
ge , ^ ibid. 

Loi que foie cette chûtc , ibid. 

La connoiffancc de cette chûtc ne fuffit 
P**, Ul 


§■ 1 1. 

Des Moulins compofés à fimplc & à double engrenage. 


En quoi confiftcnt les moulins à fimple en- 
gré nage , lit 

Formule général pour les moulins à un cn- 


grénage repréfentés par la fig. 1 3 , r£r 
Relation entre la vîtcflc du courant Se les 
rayons des différentes pièces des memes 
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moulins , Lil 

Remarque fur l'ufagc de ces formules , 

}9t 

Proportion préliminaire pour les moulins 
à pluficffcs meules , ibid. 

Comin: nt on trouve l'éouation exacte d'un 
moulin à double engrenage & à plusieurs 
meules , 

Relation entre la vîtclTc du courant & les 
rayons des différentes pièces du meme 
moulin, * 100 

Détermination du rayon du hériflon du 
même moulin ( ibid. 

Table pour faciliter le calcul du hérîlfon , 


Quand on emploie pluficurs meules, il y 
a ttois inconnues , toi 

frottement lacérai du pivot de l’arbre du 
hérîlfon , quand on n'emploie qu'une 
meule tournante , ibid. 

Comment on doit placer la meule quand 
on n’en emploie qu’une dans les mou- 
lins à double engrérage , to j 

Comment on trouve l'équation à ce mou- 
lin , ibid. 

Comment on trouve l'équation exacte 
d'un moulin à pluficurs meules & à un 
feul engrenage , 104. 

• Relation entre Ta vîtefTe du courant & les 
rayons des différences pièces du moulin 
de la fig. LLi *07. 

Valeur du rayon du hctilfon dans le mou- 
lin de la fier, fl* ibid. 

Loix des moulins repréfentés par la fig. 
l£, & confidércs fans frottement, 


L E 


Loix des moulins repréfentés par la fig. ^ 
Se confidércs fans froctemcnr , 102 

Loix des moulins repréfentés par la fig. p , 
&. confidcrés fans frottement , 1 1 -> 

Réflexions fur l'ufagc des formules des 
moulins compofés dépouilles de tout 
frottement , u t 

Simplification^)? la formule générale des 
moulins reprefemés par la ng. 18^ ha 
te II f 

Quelles font pour l’ordinaire les incon- 
nues dans les moulins conftruits fur des 
courficrs inclines, tt t Se 114. 

Cas où le moulin de la fig. ij} c ft placé fur 
un cuurficr incliné , ibid. 


Cas où le moulin de la fig. tjj^ cft placé 
fur une rivière , y_£ 

Simplification de Informulé générale des 
moulins rcpréfcnccs par la fig. , n< 
Cas où le moulin de la fig. êiï placé 
fur un courlis r incline , ht 

Cas où le moulin de la fig. ±8 cft placé 
fur une rivière , h_S 

Comment on trouve le nombre d’équipa- 
ges qu’on peut employer , 119 

Réflexions fur les moulins mus par le 
moyen de deux roues à aubes , ibid . 

Simplification de la formule relative qpx 
moulins repréfentés par la figure f 1 , > n» 
Ce qu'il faut faire pour interrompre le 
mouvement de quelques meules dans les 
moulins repréfentés parles fig. ±8 & 

11c 

Remarque fur les moulins repréfentés par 
les fig- 5c j 1 , 111 


SECTION LIL 
Expériences fur les Moulins. 


Application des rèfultats à la conjlruclion 3c ces Machines. 


QrELtts font les quantités que l’expé- 
rience doit déterminer, ha 

Calcul d’un moulin Ample mû par une im- 
pulfion oblique* i*± 

Comment on trouve le rapport de la ré- 
fiftancc du bled à celle de la farine, 
1*7 

Comment on trouve le nombre de révolu- 
tions que doit faire uuc meule d’un 
rayon donné , 1*2 

Comment on ttouve le poids le plus avan- 
tageux à l’équipage d une meule d'un 


rayon connu, 

Comment on trouve le rapport du poids 
de l’équipage à la téfiitancc du bit J , 
* H 

Comment on trouve l'effet d'une meule 
connue , i ?4 . 

Comment on trouve le poids du moin- 
dre équipage , 

Réfultat des expériences précédentes, ijjf 
Réflexions fur ces expériences, 117 
La largeur de la couronne de preffion cü 
égale à la moitié du rayon , t j 3 
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Formule pour les épaifleurs d’une meule , 

ni 

Formule Se règle poùr trouver le rayon 
d’une meule , ibid. 

Formule & règle pour trouver le nombre 

de tours ac la meule par féconde , 

Première formule Se première règle pour 
trouver U farine produite dans une 
heure , ibid. 

Seconde formule & feçonde règle pour 
trouver la farine produite dans une 
heure , ibid . 

Valeur des quantités confiantes , in 

Equation qu’il faut prendre pour la conU 
trudion d'un moulin fimplc , ibid. 

Formule Se règle pour avoir le poids de 
l'équipage de la meule , par le moyen 
de la dépenfe & de la chute du courant , 
ibid. 

Formule Se règle pour en avoir l’effet par 
le moyen dès mêmes quantités , m 

Formule Se règle pour avoir le rayon de la 
meule par le même moyen , ibid. 

Formule 8c règle pour avoir le nombre 
de révolutions par féconde par le même 
moyen , ibid. 

Remarque, 14) 

Formule Se règle pour avoir le rayon de 
la roue par le meme moyen , ibid. 

Dans ^ucl cas il faut fe fervir d’un mou- 
lin a éclufe , ibid. 

Chûtes âu-deffbus defqucllts il faut fe fer- 
vir de moulins à engrenage , ibid. 

Môyen de connoîcre s'il faut employer un 
moulin à engrénage , 14$ 

Cas où le moulin de la fig. j_ 8 cft placé 
fur un courffcr incliné , ibid. 

Cas où le meme moulin cfi placé fur 
une riviere , ibid. 

Comment on doit déterminer l’effet des 
moulins à engrénage, 14 6 




Confirudion des moulins de la fig. 48 , 

tbid. 

Cas où le moulin cfi placé fur un courtier 
incliné, ibid. 

Cas où le moulin cfi placé fur une rivière , 
*47 

Confirudion des moulins de la figure jj , 
14S 

Réflexions fur les rayons des engrénages 
des moulins des figures 8c j_t , 

ibid. 

Ce qu’il faut faire quand le rayon du rouet 
de la fig. placé fur une riviere , cfi 
trop grand , tfo 

Ce qu’il faut faire quand le rayon de la 
roue à aubes de la fig. £i cfi trop grand , 
ilid. 

Application à un moulin mû par une 
lourcc particulière , ijj 

L Exemple de la confirudion d'un mou- 
lin fitnple, repréfenté par la figure ±6 , 
ibid. 

I L Exemple de la confirudion d'un mou- 
lin à engrénage , repréfenté pat la fig. 

LL * !î> 

III. Exemple de la confirudion d’un mou- 
lin à engrenage , repréfenté par la fig. 

MJ 

IV. Exemple de la confirudion d’un mou- 
lin à engrénage , repréfenté par la fig. 

aLm 

V. Exemple de la confirudion d’un mou* 
lin à cclufe , fou fimple , foit compofé, 

MJ 

VL Exemple de la conftmdion d’un mou- 
lin fur une riviere, 

Cas où le moutin ne doit avoir qu’une 

meule tournante , ibid. 

Cas où le moulin doit avoir plufieurs meu- 
les tournantes , ni 

VII. Exemple de la confirudion de plu- 
fieurs moulins placés fur la meme ligne, 
no 

Condufion de la féconde partie , lAa 
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SECTION I. ' 


Des connoifances nieejfaires pour les Sellions fuivantcs. 


^Taniers dont on doit cnvifagcr une 
fraction , Ü4 

Manière de changer une fraction en une 
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Manière d'élever un entier a une pmflancc 
propofée , ^4 

Manière d’élever une fraftion a une puil- 
fancc propofée, *. • 

Maniéré d’extraire la racine quarrée d un 
nombre entier, x * , «- 

Manière de trouver la racine quarré par 
approximation, AiZ 

Manière de trouver la racine quarréed une 
fraâion , 

Manière d'extraire la racine cubique d un 
nombre entier , bti 

Maniéré de trouver la racine cubique par 
approximation , 

Manière de trouver la racine cubique 
d'une fraction , 

Manière de limplifkr dans ccnains cas les 
quantités fractionnaires , *70 
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cercle , . i 7 t 
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cle , ibid. 

Règle pour trouver la furface d'une cou- 
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Définition du triangle & de fes parties , 

, itid. 
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EX& nition du cube , m. 

. Règle pour trouver le volume d'un corps 
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Règle pour trouver le poids d'un corps , 
*75 

Règle pour trouver le poids d'un pied 
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ibid. 
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Un furcroîc d’eta petit détruire l'effet ou 
en altérer la bonté , t2l 

Conféqucnce de ce principe , 179 

La diminution du volume d'eau n’affcftc 
que 1a quantité de l'effet , ibid. 

Des Canaux 

Manière approchée d'avoir la dépenfe 
d'une fource , i&a 

Tente des canaux de conduite , ibid. 
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ilx 

Moyen d'avoir la position du courtier, 
ibid. 

Arcs de cercle qui entrent dans la conf- 
truâion du courtier , ibid. 

Conftruétion du fond de l’extrémité in- 
férieure du couiîer t 1JL1 

Règles pour le courtier de décharge , 183 
Règle pour le canal de fuite , x8t 
Figure de la ligne du refiauc , idid. 

Définition de la chute abfolue 6 c de la 
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Conféquence de ce principe , ibU. 

Dépenfe fur laquelle on doit conffruire la 
machine , ibid. 
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I L 

& des Courfurs. • 

chute relative , ibid. 

Rapport de la laTgeur du courtier à la pro- 
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Moyen d'avoir la chute relative , ibid. 
Moyen d'avoir la largeur da courtier au 
haut de la chute, 1X8 

Maniéré plus exaâe d'avoir la dépenfe de 
la fource , 183 

Moyen d empêcher que l'eau ne s'échap- 
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• Des Eclufes. 

Moyen de connoltre fi l'on doit employer 
une éclufe. 132 

Une éclufe doit avoir deux batlins , x^r 
Règle pour le bafÜn fupérieux, xyi 
Inclinaifon du courtier, ibid. 

Dépenfe de l'^Iufc, ibid. 

§. 1 v. 

Des roues à aubes mues par des fources particulières » 


Règle pour trouver la largeur de la partie 
fupcricurc du eourfier , ibid. 

Profondeur du b a (Tm inférieur , i<n 
Réduction à 1 a conffruâion fans éclufe , 
ibid t 


Rayon d'une roue , 194 

Figure des allés , ibid. 

Nombre d'ailes , * ibid. 

Bifcau des ailes, ibid. 

Rapport du rayon à la dimenfion cor- 
refpond ante du courant, ibid. 

Hauteur des ailes , * x 9 r 

Inclinaifon des ailes , ibid. 

Dans les roues verticales, 19 6 


Dans les roues horifontalcs , ibid • 

Moyen d'augmenter le nombre d'aîlcs des 
roues horifontalcs , ibid. 

Moyen d’avoir la chûte au-detTousdc la- 
quelle on doit employer desengrénages, 
ibid» 

Ufagc d'une table pour les roues verticales, 
" X16. 

Remarque fut l'emploi dp cette table , ibi£. 
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nul , ibid, 
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% ibid. 

La machine fc règle fur les bâties eaux , 

ibid. 
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l?8 
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j : d. 
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$. v 1. 


Des Engrenages ÿ des Pivots ; des Tourrillons , & de la manière d’avoir 
le poids des différentes parties d’une Machine. 
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ibid. 

Epaiticur ordinaire des dents & des fufeaux, 

. 1 ?» 
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des dents , ibid. 
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blc , ibid. 

Moyen de trouver la vraie épaifleur des 
dents & des fufeaux , 3 0 3 

Moyen de trouver par approximation le 
nombre de dents & de fufeaux , 304 

Moyen d'avoir les limites des longueurs 


des dents , 30 y 
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30 6 

Dans les héritions , ibid. 

Dans les rouets de champ , ibid. 
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Dimenfions des tourrillons, ibid. 

Moyen d'avoir le poids dss arbres , 308 
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ibid. 

Moyen d'avoir le poids des fufeaux , ibid. 
Moyen d’avoir le poids des jantes , 3 09 

Moyen d'avoir le poids des ailes , ibid. 
Moyen d’avoir le poids des rayons , ibid. 
Moyen d'avoir le poids des dents , ibid. 
Moyen d'avoir le poids des pivots & des 
tourrillons , ibid. 


§. VII. 
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Obfcrvation fur les machines , J09 
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Règles pour* la machine de la figure 18 , 
mue par un courant particulier , 311 

Règles pour la machine de la figure 18, 
mue par une rivière , 313 
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Règles pour la machine de la figure 19 , 
placée fur une rivietc , 318 

Règles pour connoirre l'effet d’une machi* 
ne à éclufc, 319 

Ce qu'il faut faire quand on a un grand 
volume d'eau , 310 
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§. VIII. 

Application . 


Application à la machine de la fig. 14, 
mue par un courant particulier, y 10 
Application à la machine de la figure i 3 , 
mue par un courant particulier , yn 
Application à la machine de la figure 1 y , 
mue par un courant particulier , 314 

Application à la machine de la figure 19 , 
mue par un courant particulier , j iy 
Application à la machine de la figure 18 , 
mue par une rivière , y 1 6 


Application à la machine de la figure ty, 
placée fur une riviere , ji8 

Application à la machine de la figure 19 , 
placée fur une rivière , y 19 

Application à une machine à éclufe. yyo 



Remarque furies applications précédentes. 
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SECTION I I 17 

Des Moulins à bled. 

§ ; 1. 

Des Meules y des Arbres & des P ailiers. 


Description des moulins , yyy 

Nature des furfaccs frottantes des meules, 
ibid. 

Ce qu'il faut obfcrvcr en piquant les meu- 
les , • ibid. 

Nature de la pierre de la meule , ibid. 

Le poids d'une meule doit être confiant , 
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Moyen de confcrvcr le même poids aux 
meules , Hid. 

Définition de l'équipage de la meule , ibid. 
Poids du moindre équipage , y y 7 

Règle pour trouver le rayon de la meule, 
ibid. 

Règle pour trouver la meme quantité dans 
tes moulins (impies , ibid. 

Définition de la couronne de prcilîon./êùf. 

Largeur de la couronne de prclfion , y 3 8 
Première Règle pour la taille des meules, 
i bld. 


Seconde Règle pour la taille des meules , 
M 9 

Troificmc Règle pour la taille des meules , 
ibid , 

Quelle doit être la vîtefTe des meules, y 40 
Première Règle pour trouver la quantité 
de farine produite dans une heure, 34c 
Seconde Règle, ibid, 

Troificmc Règle relative aux moulins 
(impies, 341 

A quoi peut fervir la troifieme Règle dans 
les moulinveompofés, ibid. 

Nature des arbres des meules , ibid. 
Règles pour en connoitrc la grofiêur , y4| 
Règle pour avoir la grofleur des pivots , 
Î 44 

Règle pour connoître la gtofieur du pallier, 
ibid. 


§. 1 1. 


Règles pour la conjlrucilon la plus avantageufe des Moulins 
une chute d'eau. 


mus par 




Définition des moulins (impies Se compo- 

fçs, *4* 

Chute relative au-dclTous de laquelle il 


faut employer un moulin 
Moyen facile de connoitrc fi 


compofé , 
H* 
le moulin 



TABLEDES 

fer»fimplc ou compofé , J44 

Cas où l'on peut fc fervir indifféremment 
d’un moulin fimplc ou compofé. Ibid. 
Moyen de connoitrc s’il faut employer une 
écJufc , Md. 

Remarque fur les dimenGons des pieux 
d’un moulin, 349 

Règles pour la conAïuftion des moulins 
(impies, ibid. 

Cas où l'on peur^ cm ployer la forme repté- 
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ACE 8 , ligne 3 , a : b : : — , 

-+• f» _ 1 BI+/'» 

î — a * 
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Imv' 

Pa g- * 7 , ügn. 6 , : 
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,lifa:: } a: 


Pag. i8, lign. 3, ( 14, 17 Si 30), lifa ( 14 & i 7 ). 
Pag. a8, lign. 11 , 


n r.r„ p v 

+ “■ ’ aje * 


Pag- 39, derniere lig. S = 1, lifa s ’ *=> 1. 

Pag- 43 , ügn. 16 , S = z , lifa s = 1. 

Pa g- 44, ügn- 10, 11 Six6 . fin. BAD, lifa fin. B AD. 
Pag- 43 , lign. a , mais dans les roues la ligne , Sic. lifa Mais 
dans les roues horizontales la ligne Sic. 1 

Pag. 49, lign. 1 1 , M N , lifier M n. 

Pag- J», lig- 9, DI, lifa DI'. 

Pag- J 9, l;gn- 3 , GB, lifa GR. 

Pag. 60, lign. 16 Si 17, hauteur à la vi telle, lifa hauteur 
duc à la vîteffe. 

Pag. 61, derniere ligne, ID, lifa IDV 
Pag. 69, antépénultième ligne, CD, Ifa GD. 

Pag- 9 i , lign. 20, la force oppofée , lifa la face oppofée. 
Pag- 94, à la marge, lign. a, effet évaluée , lifa effet évalué. 
Ibid , ügn. 9, K' lifa K. 

Pag. 1 00, lign. 1 1 , Rappelions-nous , life\ a la ligne, * Rap- 
pelions nous. 


Pag. 104, lig. 1, n 


K ■ if ■ > v 1 lie. 


, üfa n : 


. * . -rr . a y* 8cc. 


Pag. 106, lign. antépénultième, i~~ %-n-g ) x 

=^~. Sic. lifa J£L( * ’) iL_ 

j' + s JX «VA' Wn-g) V+7 


Sic. 


Ibid , derniere ligne , fi la machine , life\. Si la machine. 
Pag- 107, ügn. 6 , r = lifie\ r‘ =. 

Pag. .08 , ügn. .0, n“ T ^ n -( -in/), U fa 

n = TTï7( —irfg)' 
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Pag. 113, lign. J, km = -Jf . =|A . ~=p . H M, 

Pag. 114, lign. z, (11 1) lif'X (lia). 

Pag. 1 1 ? , lign. z 1 > K > — p- c 7 — , hfei K > — * 

Pag. 139 , lign. 15 , m = 4,88 liv. BE' ‘ , life\m — 4,88 L 

b!\ 


Pag. 141 , lign. 17 & 18 , fur le point detre tel, lift\ fur le 
point de ceffcr d’être tel. 

Pag. 145 , lign. 19, B, life\ D. 

Pag. 147, derniere ligne , proportion, Ufe\ propolmon. 

Pag. 148, lign. 10 , CF, life\ GF. 

Pag. 149, lign. QGH, lifcifin. QHG. 

Pag 1 51 , lign. 11, AP , Uife\ GP. 

Pag. 131, lign. 14, l’horizontal, life\ l’horifontale. 

Ibid lign. 13 , f ( 1 — • a ‘) — ’h- Donc AT 

= ï V'i — à ( 1 — a 1 ) : life\. Donc AT = (g +- ) 

(1— £ .1 Vi — c*.( 1 -a 1 ). 

Pag. 1 j 3 , lign. 1 5 & 16, aucune (91). L’effet , life\ aucune. 
(91) L’effet. 

Pag. 153 , lign. 3 , ( r 5 î — 138 , lifc{ 133—138 & 135 ). 
Pag. 158, lign. 13, N' O , life\ N O. 

Ibid, lign. 1 6, Nous avons marqué, life\ nous avons remarqué. 
Pag. 174, lign. 17, révolution, Hfc\ révolutions. 

Pag. 177 , lign. 17, pendant lequel on doit faire en forte, 
lifi\ on doit faire en forte. 

Pag. 178 , lign. 18 , = aqr", life\ ■=« cqr". 

Pag. 184, lign. 1 révolution , life\ révolutions. 

Pag. 187 , lign. antépénultième , donnés, lifc\ données. 
Pag. 188 , lign. 1 , au numéro 313, au numéro 314. 
Pag. 189, lign. 1 3 , inclinés (87 ), fubliituons , life\ inclinés, 
( 87) fubliituons. 
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Pag. 190, lign. 16. A' = y/ i-»nxP* , lifah! *■ «P* . 

fVn' l'V*' 

Pag. 191, lign. y, racines cinquièmes des nombres, life\ 
racines cinquièmes des quarrés des nombres. 

Pag. 192, lign. * 4 ,=^- (-&£=• ~ -7-) + Kfa 

— )-t-, &c. ^ 

Pag. 19J , lign. 1 1 , force/’ lifc\ force f. 

Pag. i’96, lign. 19 , deux agiront, lift\ deux forces agiront. 

Pag. 197, lign. + 

Ibid , lign. antépénultième, x, lifc\ '/• 

Pag. 198 , lign. 9 , v-, lifil -j-. 

Ibid , lign. ii, x .-^r ,li/exx ■ 

Pag. 199, lign. y , fera équilibre, ///■;[ fera équilibre. 

Pag. 200, lign. x, du n. 303, Hfe\ du n. 304. 

Pag. 104 , lign. 9 , F = - 4 -*' . -j -H &c. ///J* F = 

Tif * - TC ■+• &c - 

Pag. xoy , lign. 10, première propofition latérale, lifc\ pre- 
mière prelTion latérale. 

Ibid , lign. 11 , nomerons p, /i/ê^ nommerons 4. 

Pag. 206 , lign. y , = t -st . = i — - 


R/i 

cD 


/v , 

-77- » 


Pag. xio, lign. antépénultième , 

r c D *'-+* s 

RK' ~1T * jv * 

Pag. ut, lign. 1 , laquelle on déduira , lifc\ de laquelle on 
déduira. 

Pag. 114, lign. xo, n. 84, lift\ n. 54. 

• UL±!L —Kf . AQ, lifil ■+■ 


Pag. xx6, lign. 7 


lî-ilV = R p' . AQ. 

Pag. 117, îign. 18 BAC x EAF-, lifc\ BAC -t- EAF. 
Pag. 1 j 1 , lign. 1 , opter , compter. 


- 4 oi ERRATA, 

Pag. 15 1 , lign. 17, réfulat, lifi\ réfultat. 

Pag. aj3, lign. 14 & ij, révolution, lifc\ révolutions. 
Pag. 1)6, lign. 19 & 30 , (300 & 308) ( 388), ///q (300 , 
308 fi c 388 ). 

Pag. a 37, lign. 14 , 9 fûed » l ‘M 9 pieds. 

Pag. 138, lign. 13 , un peut,/,i/ê;[ un peu. 

Pag. 145, lig. 16 ' ,6n K !' - s - . \/K,life\ — . Vk. 

Pag. 146 , lign.«4 , — \ . . v , lifel -+- \ . v. 

Pag. *47» lign. 6, — 1,617 HT") V'*' » li M — i» 6 l 7 

Ibid , lign. zi , r' = , ///ê-qf r =. 

Pag. a48 , lign. ai , r' — , lije\ r =. 

Pag. aji , lign. 16, quelle ont, life\ quelles ont. 

Pag. aja, lign. 9, 397, life\ 396. 

Pag. aj3, lign. 4, n. 397, ll f e \ n - 4a 3» 

Pag. aj8, lign. a< 8c a7, des n. , life\ du n. 

Pag. a6o, lign. }, dm > 7,3 1 pieds , lijc\ dm > 7,3 14 pieds. 
Pag. a68 , lign. 10, je pends, life\ je prends. 

Pag. 173, lign. 3, AB, lifel, AD. 

Pag. a79 , à la marge , derniere ligne , fuperflus , Ufe\ fu- 
perflues. 

Pag. a8a, lign. 3, BL, H , lifct BLH. 

Pag. 1S5, lign. ai 8 c aa, profondeur de naturelle l’eau, 
hfc\ profondeur naturelle de l’eau. 
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